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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA IMPLANTACIÓN DE TECHOS VERDES EN UN CLIMA TROPICAL COMO EL DE LA REPÚBLICA DOMINICANA 
RESUMEN 
 
Un techo verde es un complemento ideal para una edificación. El mismo, a parte de embellecer el tope de cualquier organismo arquitectónico, 
es la respuesta a los inconvenientes básicos que se entremezclan, impidiendo que el ser humano pueda desempeñarse de una manera ideal dentro 
de la edificación. 
 
La producción de  energías renovables, el ahorro en el consumo energético, la absorción de gases nocivos que atentan contra la salud del ser 
humano, así como al mismo planeta, la retención del agua lluvia que, en ciertas épocas lluviosas pueden saturar los sistemas alcantarillados, 
entre otros factores,  quedan cubiertos por medio a la implementación de una manera notable de techos verdes. 
 
En el siguiente trabajo se presenta un estudio de factibilidad de la implantación de techos verdes en un clima tropical como el de la República 
Dominicana, poniendo como puntos fuertes el clima imperante en el país seleccionado y sus contribución directa para con el proyecto . 
 
Para mostrar una fehaciente aplicabilidad y puesta en ejecución de un techo verde, tanto en el lugar seleccionado, como en el tipo de edificación 
elegido, hacemos implementación del software DesignBuilder, para mostrar una panorámica de las temperaturas que se obtienen en la 
edificación objeto de estudio, por medio a la utilización de un techo verde, y como punto final presentar el ahorro energético que se puede 
obtener.     
   
4.3 Funciones  y beneficios ………………………………………23 
4.4.Clasificación  de  los techos verdes …………………….……27 
4.5.Sistemas de techos verdes ……………………………………32 
4.6. Especificaciones técnicas y constructivas ……………..……37 
      4.6.1. Componentes y elementos de un techo verde…………37 
      4.6.2. Planificación y diseño …………………………………40 
      4.6.3. Preparación para la implementación de un techo verde.41 
      4.6.4. Implementación del techo verde . ……………..………42 
4.7.Operación de mantenimiento……………………………..…..46 
4.8.Efectos Económicos y vida útil……………………………….47 
 
 
      ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA…………48  
5.1.¿Qué es la energía fotovoltaica? ……………….…………….49 
5.2.Principio de funcionamiento  de la instalación……………….49 
5.3.Tipos de células fotovoltaicas…………………………………50 
5.4.Elementos que componen la instalación………………………52 
5.5.Funcionamiento de la instalación……………………………..54 
5.6. Integración arquitectónica de los paneles fotovoltaicos…....55 
     5.6.1. Propiedades de los cerramientos fotovoltaico………....55 
     5.6.2. Posibilidades de integración………………………..…..55 
     5.6.3. Consideraciones estructurales…………………………..60 
 
 
 UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CATALUÑA 
Escuela Politécnica Superior De Edificación De Barcelona 4 
TABLA DE CONTENIDO  
 
I. MARCO GENERAL…………………………...…8 
1.1. Definición y planteamiento del problema…………….….…9  
1.2. Alcances …………………………………………….………9 
1.3. Objetivos………………………………………..….…10 
    1.3.1.  Objetivo General……………………….…….…10 
    1.3.2. Objetivos Específicos…………………….…..…10 
1.4.tipo y metodología de la investigación…………………..…10  
II. MARCO DE REFERENCIA……………………11 
 
2.1. La Fábrica Del Sol………………………………..………12 
IV. TECHOS VERDES…………….………….……20 
. 
4.1.Introducción………………………………………………21  
4.2 Antecedentes………………………………………….……21 
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA IMPLANTACIÓN DE TECHOS VERDES EN UN CLIMA TROPICAL COMO EL DE LA REPÚBLICA DOMINICANA 
Introducción…………………………………………….….…7 
III.   CONTEXTO GEOGRÁFICO……………….…15 
     3.1.  La República Dominicana……………………….…16 
     3.2.  Ubicación geográfica……………………………..…16 
     3.3.  Perfil climatológico de la República Dominicana.....17 
V. 
RESUMEN………………………………………….……3 
 LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO Y CÁLCULOS 
DE LA INSTALACIÓN SOLAR 
FOTOVOLTAICA..………………………………….63 
7.2. Situación y emplazamiento del proyecto…………………..64 
 
 PROPUESTA Y CONSIDERACIONES 
PARA LA IMPLANTACIÓN DE TECHOS 
VERDES EN UN CLIMA TROPICAL 
COMO EL DE LA REPÚBLICA 
DOMINICANA……………………..……78 
8.1. Introducción…………………………..………79 
       8.2. Propuesta de techos verdes………………80 
       8.3. Logística…………………….……………85 
       8.4. Especificaciones de diseño………………85 
       8.5. Mantenimiento y durabilidad………….…86 
       8.6. Estimado de costo……………..…………86 
ESTUDIOS Y SIMULACIONES DE LOS 
TECHOS VERDES EN UN ORGANISMO 
ARQUITECTÓNICO POR MEDIO Al 
SOFTWARE DESIGNBUILDER………88 
 
 
5 
7.1.Descripción del proyecto……………………………………65 
7.3. Dimensionado de la instalación fotovoltaica………………66 
7.4. Dimensionado del sistema de acumulación………......……73 
7.5. Dimensionado del regulador ……………………........……74 
7.6. Descripción del funcionamiento de la instalación   
Fotovoltaica……………………………………………..………75 
7.7. Disposición de los paneles…………………………………75 
7.8. Situación de los elementos de la instalación …....…………75 
7.9. Dimensionado de los conductores …………..…...….…..…75 
7.10. Dimensionado de las canalizaciones de protección ........76 
7.11. Protecciones necesarias …………………………….……77 
7.12. Plan de mantenimiento…………………………………...77 
     
VII. 
 UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CATALUÑA 
Escuela Politécnica Superior De Edificación De Barcelona 
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA IMPLANTACIÓN DE TECHOS VERDES EN UN CLIMA TROPICAL COMO EL DE LA REPÚBLICA DOMINICANA 
VIII. 
IX: 
VI.  LOS PANELES FOTOVOLTAICOS EN   TECHOS 
VERDES………………………………………….....61 
6.1. Naturación con sistemas fotovoltaico…………..…….…..62 
6 
9.1. DesignBuilder…………………………………...……89 
       9.2. Simulación energética……………………………92 
       9.3. Consumo energético en refrigeración……………95 
       9.5. Amortización…………………………………..…96 
       9.4. Temperatura interior de la vivienda…………...…97 
CONCLUSIONES………………………………….……100 
BIBLIOGRAFÍA……………………………...…...……101  
AGRADECIMIENTOS…………………………...……108 
ANEXOS……………………………………..…….……109 
  
     
1. Especies de plantas que pueden ser implementadas 
en techos verdes en la República Dominicana, 
tomando en cuenta factores tales como la 
adaptabilidad de las planatas al clima del lugar. 
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2. Hoja de cálculos de Excel, en la cual se presentan 
las perdidas energéticas consideradas en una 
instalación fotovoltaica. 
7 
1.1.  INTRODUCCIÓN 
 
Con el devenir de los años la población humana va aumentando y 
expandiéndose hacia diversas lugares. Muchos de estos escogen las 
áreas céntricas, para allí establecerse, haciendo ésto que haya una 
ocupación masiva de todos los espacios habitables y que surjan 
expansiones tales, que el paisaje imperante vaya sufriendo los efectos. 
Según expresan Lazzarin, R. M., Castellotti F., y Busato, F. en su 
articulo “Experimental measurements and numerical modelling of a 
green roof,”(Lazzarin, R. M., Castellotti F., y Busato, F., “Experimental 
measurements and numerical modelling of a green roof,” Energy 
Build., vol. 37, no. 12, pp. 1260–1267, 2005.), en las ultimas décadas, 
el espacio dejado a la vegetación en el paisaje urbano se ha reducido, 
permitiendo la incontrolada creciente de carreteras y edificios, trayendo 
esto empeoramiento de la calidad del aire y aumento de la temperatura 
media urbana. El último es debido a la particular morfología urbana 
que aumenta el almacenamiento térmico y disminuye los intercambios 
térmicos con los alrededores: más energía térmica es '' atrapada '' en la 
ciudad y el aire urbano se pone más caliente que en el resto del 
territorio, conociéndose esto como efecto isla de calor. 
 
Luis Garrido nos expresa en su libro Sustainable Architecture: Green in 
Green (De Garrido, L. and María Minguet, J., Sustainable Architecture: 
Green in Green. Monsa, 2011), que para que haya un cambio 
importante ha de establecerse con urgencia un nuevo paradigma 
sostenible en arquitectura. Una arquitectura verdaderamente sostenible 
capaz de satisfacer las necesidades físicas, económicas y espirituales de 
nuestra sociedad actual, y de mantenerse perfectamente integrada en los 
ciclos vitales de la naturaleza. Una arquitectura autosuficiente  que 
resuelva los problemas medioambientales tan solo con correctas 
decisiones arquitectónicas 
reduciendo al máximo su dependencia tecnológica, y su 
dependencia del sistema económico capitalista.  
 
La implementación de techos verdes de una manera marcada 
puede ser un cambio muy significativo, debido a que estos ofrecen 
muchos beneficios en pro del mejoramiento del medio ambiente, 
motivado a que estos se integran de una manera estupenda en el 
ambiente urbano, haciendo con esto que haya una variación 
resaltante en la reducción de la polución, y también, que se perciba 
un embellecimiento del paisaje citadino. 
 
Es sabido que la República Dominicana posee las cualidades 
necesarias para llevar a cabo la puesta en ejecución de techos 
verdes de una manera enmarcada, esto porque, este país se 
caracteriza  por ser un territorio, que por su ubicación geográfica, 
recibe una gran incidencia de luz solar, y en donde se cuenta con 
muchas especies de plantas que pueden desempeñar un muy buen 
rol, utilizadas para conformar un techo verde. 
 
La implementación de plantas y paneles fotovoltaico integrados en 
la edificación no ha sido algo muy notorio en este país pero, hay 
que señalar que se cuenta con edificios que sobresalen por la 
utilización de cierta vegetación, como elementos de adornos y 
embellecimiento; recubriendo muros perimetrales y de fachadas. 
 
El presente trabajo  pretende mostrar de una manera directa, las 
ventajas y beneficios que se pueden conseguir mediante la 
utilización de techos verdes, no solo en un país como la República 
Dominicana, sino también, en todos los países de la zona del 
caribe, que gozan de características climatológicas semejantes y 
medios para su puesta en marcha.      
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1.1. DEFINICIÓN Y  PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA 
Tomando como parámetro, elementos como las altas tarifas 
eléctricas que reciben los hogares dominicanos, la cual va en alza 
cada día más, motivado también en el aumento en el precio de la 
gasolina; que es el carburante principal que hace mover las 
generadoras eléctricas, la República Dominicana va tomando un 
rumbo difícil de predecir, ya que, ha ido de mal en peor en este 
tenor. Sumándole a esto, factores como la tala inmensurable de 
arboles, la cual ha ido dejando las montañas principales y áreas 
arboleadas con muy poca vegetación, y aportando esto a que 
aumente la polución (1), debido a que no se cuenta con una cantidad 
determinada de vegetación que absorba el aire contaminado y lo 
convierta en aire limpio, derivando además, en las elevadas 
temperaturas, por la incidencia directa de los rayos ultravioletas (2) 
del sol, hacen pensar que hay que buscar mas medios para poder 
palear estas problemáticas, que afectan directamente, tanto a la 
economía de los habitantes, como por consiguiente, su estado de 
confort y salud.    
 
De  las problemáticas aquí señaladas; que a parte de afectar a la 
República Dominicana, también afectan a países de la zona del 
caribe, viene la idea de desarrollar el tema de techos verdes, la cual 
es una solución ideal para implementar, y contrarrestar de una 
manera eficaz  lo ya señalado. 
 
Los techos verdes vienen siendo lo que se podría llamar, un todo en 
uno, debido a que, además de proveerle un ambiente mas 
confortable a la edificación; por medio a la adsorción del calor que 
emana el sol, también funge como elemento propicio para la 
descontaminación,  porque las plantas absorben el CO₂ liberado en 
el aire, y otros elementos contaminantes. y por ultimo está la 
producción de energía eléctrica de una manera limpia, cosa que a la 
postre es fructífera, motivado a que, crea menos dependencia del 
sector eléctrico estatal. 
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1.2.  ALCANCES 
Inicialmente, los alcances pautados a enlazar con este trabajo 
serán: 
 
- Analizar de una manera enmarcada lo referente a como se 
encuentra en la actualidad la implementación de techos verdes 
a nivel mundial, y como puede beneficiar su puesta en obra en 
un país como la República Dominicana. 
 
- Tocar a fondo lo relacionado a la producción de energía 
eléctrica limpia, por medio a la implementación de paneles 
fotovoltaicos, y como vincular los mismos con las plantas 
imperantes en  los techos verdes.  
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1.3 OBJETIVOS 
1.3.1  Objetivo general 
Mediante este trabajo se busca proponer un modelo a seguir, y tomar 
en cuenta, no tan solo la República Dominicana, sino también, en 
países que posean características semejantes a ésta, en donde se 
pueda hacer acopio de la utilización de alternativas eficaces para, a 
la vez de aprovechar las condiciones climatológicas imperantes, 
proponer otras alternativas que beneficien ampliamente al ser 
humano. 
 
  1.3.2  Objetivo especifícos 
 
 
1. Mostrar las ventajas que puede tener la implementación de techos 
verdes en comparación con los techos utilizados normalmente; esto 
valiéndonos de ciertos software para su comprobación. 
 
 
2. Crear conciencia en la utilidad que pueden ofrecer los techos 
verdes como sistemas de producciones de energías limpias, y como 
elemento purificador del medioambiente. 
 
 
1.4.  TIPO Y METODOLOGÍA DE LA 
INVESTIGACIÓN 
El tipo de metodología en que está basado este trabajo es mixta. 
La misma cuenta con una recopilación de datos provenientes de 
fuentes tales como: libros, revistas, y todo lo que pudo aportar de 
manera directa con los temas desarrollados, así como también, 
datos provenientes de libros del internet, paginas webs, y por 
ultimo, se hizo empleo de la investigación de campo, en la cual 
se visitó organismos arquitectónicos que aportaron de una 
manera directa con los temas a tratados, ya sea, de manera 
completa, como parcialmente. 
3. Llevar a cabo alternativas, en las cuales se pongan de manifiesto 
métodos no ordinarios de preservación de ciertas plantas que 
guarden un significado importante para determinadas regiones, por 
medio a la preservación de éstas, mediante los sistemas de techos 
verdes. 
11 
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2.1.   LA FÁBRICA DEL SOL 
 
La fábrica del sol es un equipamiento municipal, el cual se destaca 
por ser un estandarte de referencia en cuanto a la implementación de 
mecanismos sostenibles, tales como criterios de ecodiseño, 
bioconstrucción y reaprovechamiento de recursos energéticos 
renovables. 
 
La actual fabrica del sol era lo que se conocía anteriormente con el 
nombre de Centro de Recursos Barcelona Sostenible, el cual fue 
inaugurado para 1999. La principal finalidad con la cual se creó este 
centro de educación ambiental fue para crear conciencia en los 
habitantes sobre las  practicas cotidianas que suelen realizar los 
mismos, que no resultan de una manera ideal para cumplir con las 
metas de conseguir una ciudad mas habitable y mas sostenible. Para 
llevar a cabo la materialización de sus ideales se valían de la 
suministración de recursos, motivaciones e ideas para que cada una 
de las personas se sintieran comprometidas con los cambios a 
efectuar. 
 
Este equipamiento municipal de educación ambiental se encuentra 
ubicado en las inmediaciones de la Barceloneta, la misma fue 
inaugurada para el 2009. Se encuentra actualmente ocupando el 
antiguo edificio que pertenecía a las oficinas de la dirección de la 
compañía La Catalana de Gas, diseñado por el arquitecto Josep 
Domènech y Estapà en el 1907. 
 
Para la adecuación del antiguo edificio a las actuales instalaciones  
tuvieron que realizarse ciertas  modificaciones, entre las que se 
señalan: el uso de materiales reciclados, la instalación de placas 
fotovoltaicas o la recogida, depuración y reutilización de agua de 
lluvia, todo esto teniendo en consideración criterios de 
bioconstrucción y de ecodiseño; con la finalidad de que opere como 
un organismo vivo que se retroalimenta a partir de energías 
renovables. 
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Fig. 2.1: Edificio La Fàbrica del Sol. Fuente: Ayuntamiento de Barcelona 
(1) (2) 
1 Reciben el nombre de bioconstrucción los sistemas de edificación u otras construcciones, realizados con materiales de bajo impacto ambiental o ecológico. 
2 Es el diseño que considera acciones orientadas a la mejora ambiental del producto o servicio en todas las etapas de su ciclo de vida, desde su creación en la 
etapa conceptual, hasta su tratamiento como residuo. 
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La azotea de este edificio pone de manifiesto el compromiso que tiene la fábrica del sol, como ente de concientización de la sociedad sobre la 
implementación de fuentes  de producción de energías renovables.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Datos destacados sobre la producción de energía fotovoltaica y de la cubierta verde de la fábrica del sol 
Fig. 2.2: Vista de la parte frontal del panel fotovoltaico. 
Fuente: propia 
Fig. 2.3: Vista de la parte posterior del panel 
fotovoltaico. Fuente: propia 
Fig. 2.4: Área donde se encuentran las baterías y otros 
elementos que forman parte de la instalación 
fotovoltaica. Fuente: propia 
Fig. 2.5: Vista del medidor de la energía solar fotovoltaica 
producida y del medidor del ahorro emisiones CO2. 
Fuente: propia 
- La energía utilizada en la fábrica del sol es producida por la bomba de calor; que 
aporta un tercio de la energía empleada para el edificio, los otros dos tercios son 
suministrados por una caldera de biomasa, pero sobre todo, por el sol, que en el techo 
se ha colocado un panel fotovoltaico gigante. Los datos de energía fotovoltaica 
generada por La Fábrica del Sol , tomados de  enero a octubre de 2015, indican que la 
energía generada en este período fue de 1065 kWh. El sistema de captación solar 
funciona por fibra óptica. Hay doce lentes; cada lente esta conectado a un hilo de 
fibra óptica (3), y estos doce hilos van hasta la planta baja del edificio, en donde hay 
una luminaria que funge como sol, iluminado con la energía captada naturalmente, y 
permite iluminar una de las salas del edificio únicamente con luz natural (ver fig. 2.2, 
2.3, 2.4  y 2.5 para una mejor ilustración sobre el sistema fotovoltaico). 
3 es un medio de transmisión, empleado habitualmente en redes de datos y telecomunicaciones, consistente 
en un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plásticos, por el que se envían pulsos de luz. 
14 
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Fig. 2.7: Vista de la cubierta verde. Fuente: propia 
Fig. 2.6: Vista de la cubierta verde. Fuente: propia 
 
- En cuanto a la cubierta vegetal, ésta es diferente de las comerciales, 
en primer lugar, la impermeabilización frente al agua se ha hecho 
con una tela de EPDM (4) (de caucho) que, a pesar de ser hecha a 
partir de derivados de petróleo, es menos contaminante que las 
habituales de PVC (5)(estas llevan cloro que es un producto tóxico) y 
el aislamiento térmico se ha hecho con corcho (lo habitual es con 
poliestireno expandido). Las plantas de la cubierta verde fungen 
como un sistema de aislamiento térmico natural del propio edificio. 
Estas especies vegetales que integran el techo verde  necesitan 
mucha agua, pero son frondosas y vistosas, de modo que, por un lado 
absorben mucho más CO2 y son muy buenas  para combatir el 
cambio climático, y por el otro, también absorben mucha más 
cantidad de contaminantes atmosféricos: partículas nocivas en el 
medio ambiente (ver fig. 2.6 y 2.7 para una mejor ilustración sobre la 
cubierta verde). 
 
 
 
 
4 Un material epdm es un elastómero que se compone de etileno, propileno y 
dieno, elementos de los cuales se deriva su nombre, mientras que la m 
proviene de su clasificación astm, la cual indica que cuenta con una cadena 
saturada de propileno.  
 
5 Es la denominación por la cual se conoce el policluro de vinilo, un plástico 
que surge a partir de la polimerización del monómero de cloroetileno (también 
conocido como cloruro de vinilo). 
15 
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3.1.  LA REPÚBLICA DOMINICANA 
 
La República Dominicana es uno de los países, que junto a Haití 
conforma la isla Española, está dividida políticamente en 31 
provincias (ver fig.3.2),y posee una extensión de 48,730 km2 
convirtiéndola en el segundo país mas grande del caribe , después de 
Cuba.  
 
Según los datos tomados del ultimo censo realizado del 2010 ,el país 
cuenta con una población de 9, 445,281. El 74.4% de la población 
se concentra en la zona urbana y el 25.6% de la población vive en la 
zona rural.  
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3.2.  UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
La República Dominicana Limita al norte con el Océano 
Atlántico, al sur con el mar Caribe, al este con el Canal de la 
Mona y al Oeste con la Frontera de la República de Haití (ver fig. 
3.1). Ésta ocupa el 74 % del terreno de la Isla de La Español.
    
  
Fig. 3.2: La República Dominicana (imagen). Fuente: embajada 
de Mexico en la Republica Dominicana 
Fig. 3.1: La región del caribe (imagen). Fuente: 
embajada de Mexico en la República Dominicana 
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3.3. PERFIL CLIMATOLÓGICO 
 
La República Dominicana está situada a 19° de latitud norte y  
muestra en sus características un clima subtropical modificado 
por los vientos alisios del noreste y por la topografía del país. Su 
latitud y los sistemas de presión prevalecientes, influidos por el 
sistema del Atlántico medio, que tiene altas presiones, hacen su 
clima similar al de las otras Antillas Mayores (Cuba, Jamaica, 
Puerto Rico) (jmarcano,2005). 
 
La temperatura media anual al nivel del mar fluctúan en los 25° 
centígrados, con ciertas variaciones estacionales (ver tabla 3.1). 
 
Las estaciones lluviosas mas notables son las que van de abril a 
junio, y la de septiembre. El período que va desde diciembre a 
marzo se caracteriza por ser el menos lluvioso. 
 
Las temperaturas van disminuyendo conforme va ascendiendo el 
relieve montañoso, siendo esta disminución de aproximadamente 
0.5 °C por cada 100 metros (ver tabla 3.1). 
 
Las temperaturas medias anuales se encuentran entre los 17.7 °C 
(en Constanza a 1234 MSNM (1))  y 27.7 °C ( en Neiba a 10 
MSNM). Los meses que resaltan  por ser mas frescos son enero y 
febrero, y agosto destaca por ser mas cálido (JMarcano,2005). 
 
 
Las temperaturas aumentan hasta cierto nivel en los meses de verano; 
situándose algunas veces en los 34 °C. 
 
 A pesar de que nos se presenta una gran variación entre los meses mas 
frescos y mas cálidos, elementos tales como las diferencias de 
humedad atmosférica, y la influencia de los vientos inciden en que las 
temperaturas sensibles sean diferentes. 
 
Referente a las temporadas de lluvia; hay que señalar que se divide en 
tres: temporada frontal (noviembre-abril), temporada conectiva 
(mayo-julio) y la temporada ciclónica (agosto-octubre).   
 
1 metro sobre el nivel del mar 
PROMEDIOS DE TEMPERATURA, EN °C, PARA AGOSTO 
Y ENERO 
Localidad 
Elevación 
(metros) 
Promedio 
Variación 
Agosto Enero 
Azua     81 28.5 25.0 3.5 
Bayaguana     52 28.2 24.6 3.6 
Bonao    172 27.3 22.7 4.6 
Constanza 1,234 19.2 15.5 3.7 
La Romana      5 27.7 24.0 3.7 
Monte Cristi     15 28.3 23.8 4.5 
Monte Plata     49 26.1 21.8 4.3 
Polo 1,200 23.0 19.5 3.5 
Puerto Plata      6 26.7 22.4 4.3 
Santo 
Domingo 
    14 27.1 24.0 3.1 
San Juan    409 26.4 21.5 4.9 
Santiago    222 28.3 23.5 4.8 
Villa Riva     27 27.6 24.3 3.3 
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Las zonas de altas  precipitaciones se encuentran directamente 
influidas por los vientos alisios cargados de humedad sobre el 
océano atlántico que atraviesan la República Dominicana por el 
nordeste, produciendo las lluvias orográficas (2). Los valores anuales 
de estas zonas se sitúan entre los 1800 a 2500 mm (ver tabla 3.2), 
excluyendo las zonas Kársicas de los Haitises, en los cuales han 
llegado a registrarse sobre las 3000 mm al año. 
Tabla 3.2: Registro de Precipitaciones máximas y mínimas anuales según localidad . 
Fuente: J. Marcano. 
Tabla 3.1: Promedios de Temperatura,  para Agosto y Enero en varias provincia de 
la Republica Dominicana. Fuente: J. Marcano 
2 La lluvia orográfica es la producida por el ascenso de una columna de aire húmedo al encontrarse con un obstáculo orográfico, como una montaña 
Si nos basamos en los datos recopilados de acerca de 100 años 
encontramos que el país ha sufrido los embates de alrededor de 20 
huracanes. Partiendo de la escala de desastres de Salfir-Simpson (3), 
la cual clasifica a los huracanes en cinco categorías, partiendo desde 
la velocidad de sus vientos, los oleajes sobre el nivel normal, entre 
otras características, encontramos que estos cinco fenómenos 
tropicales son los mas sobresalientes.  
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La República Dominicana por la localización que posee ( región del 
caribe), es uno de los países mas afectados por las, tormentas, ciclones 
y huracanes. Esta región es conocida como el pasillo de los huracanes, 
esto porque los huracanes en su mayoría; los del atlántico norte cruzan 
por esta zona . 
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Tabla 3.3: Lista de los huracanes mas potentes que han pasado por  la República 
Dominicana. Fuente: Dominicanaonline.org 
Grafico 3.1: Registro de precipitaciones en los últimos cuarenta años en la República 
Dominicana. Fuente: Dominicanaonline.org 
3 La escala de medición de huracanes es el método más fiable que conocemos para saber la intensidad que van a tener los huracanes. se 
denomina escala saffir-simpson por los apellidos de los científicos que la desarrollaron y se usa para los huracanes, principalmente en el continente 
americano, que exceden las intensidades de las tormentas y depresiones tropicales 
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4.1. INTRODUCCION  
Reciben el nombre también de techos vivientes  y techos ecológicos. 
Un techo verde es la implementación o, puesta en marcha de 
vegetación; a modo de jardín  sobre el techo de una edificación. La 
designación de techo verde también es utilizada para designar otras 
tecnologías verdes como lo son los paneles fotovoltaicos. 
 
Para darse una adecuada vinculación entre los elementos que 
componen un techo verde ha de darse ciertas condiciones 
primordiales, entre las que señalaremos: estanqueidad, capacidad de 
retención y filtración. 
 
El techo verde moderno se originó a finales del siglo 20 en 
Alemania, en donde se instaló la vegetación en los techos para 
mitigar los efectos físicos dañinos de la radiación solar en la 
estructura del techo. Los primeros techos verdes también fueron 
empleados como ignífugo de estructuras (Köhler, 2003).  
 
En la década de 1970, la creciente preocupación ambiental, sobre 
todo en zonas urbanas, crearon oportunidades para introducir 
progresivos pensamientos ambientales en Alemania (Oberndorfer,E., 
Lundholm, J., Bass, B., Coffman, R. R., Doshi, H., Dunnett, N., 
Gaffin, S., Köhler, M., K. K. Y. Liu, and Rowe, B., 2007). 
 
Existen diversas versiones sobre quienes fueron los primeros 
precursores de la implementación de techos verdes sobre 
edificaciones. 
 
Gernot Minke, redacta en su libro (techos verdes: planificación, 
ejecución, consejos prácticos), que los techos verdes son conocidos 
desde hace siglos, tanto en países fríos; como Islandia (ver fig.4.2), 
Escandinavia, USA, y Canadá como en países de clima tropical, 
como lo es  Tanzania. En los países de climas fríos fungen como 
calefacción, debido a que, almacenan el calor de los ambientes 
interiores, y en los climas tropicales proveen frescor, por medio a 
que, fungen como elemento retenedor del calor proveniente del 
exterior, impidiendo que pasen de manera directa hacia el interior de 
la edificación. 
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4.2. ANTECEDENTES 
Fig. 4.1: Techo verde. (imagen). Fuente: 
Urbanstrong 
Los techos verdes son 
considerados como una 
contribución efectiva a la 
resolución de varios problemas 
ambientales en la construcción y 
niveles urbanos. Además de la 
creación de un ambiente 
agradable, los techos verdes 
ofrecen ventajas tales como: 
gestión de aguas pluviales, así 
como también reducción de la contaminación atmosférica y el ruido. 
Los techos verdes aumentan la vegetación y la biodiversidad de  
animales en las ciudades, y también reducen la huella de carbono (1) 
mediante la conversión del dióxido de carbono en oxígeno a través 
fotosíntesis (Jaffal, I., Ouldboukhitine, S. E. and R. Belarbi, 2012). 
1 Es la forma de medir el impacto o marca que las diferentes actividades diarias dejan en el planeta. es un recuento de las emisiones de dióxido de carbono (co2) 
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Otras versiones dicen que es con los jardines colgantes de 
Babilonia que se inician los techos verdes (ver fig.4.3). En torno 
a ésto se puede decir que, las plantas allí sembradas estaban 
destinadas al cultivo, no como simples arboles conformadores del 
todo. 
 
Por ultimo, está la versión que dice que fueron los griegos los 
primeros pioneros en la implementación de los techos verdes, 
denominando a los mismos con el nombre de Oikostegi, pasando 
esta técnica luego a los romanos. 
 
En estos momentos se siguen desarrollando nuevos implementos, 
con tal de conseguir mejor eficiencia en el empleo de esta 
tecnología. A nivel de Estados Unidos y Latinoamérica ya se cuenta 
con normas, recomendaciones y leyes de incentivación de esta 
tecnología, contando los mismos también con numerosas empresas 
que se afianzan en las instalaciones de techos verdes. En países de 
Europa como Francia, desde hace ya algunos años se han tomado 
medidas para que sus ciudades se vuelvan más verdes, más 
sostenibles y menos contaminadas. Cada año Se instalan 1.3 
millones de metros cuadrados de techumbres vegetalizadas. En 
Copenhague, la ciudad más grande de Dinamarca, ya es obligatorio 
su implementación.    
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Fig. 4.2: Casas con techos de césped en la isla de Heimaey, Islandia (imagen). 
Fuente: Wood Design Collective 
Fig. 4.3:Pintura del siglo XVI de los Jardines Colgantes de Babilonia (imagen). 
Fuente: Wikimedia.org 
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4.3. FUNCIONES  Y BENEFICIOS  
En estos instantes, se puede decir que se han alcanzado avances 
estupendos, y se sigue avanzando de una manera muy vertiginosa; 
tanto en el empleo de este tipo de tecnología, como en el 
descubrimiento de mejores alternativas de eficientizacion de la 
misma. 
 
Los techos verdes  son utilizados cada vez mas como Controladores  
de la gestión de aguas pluviales urbanas, ya que, detienen y liberan 
lentamente el agua lluvia. Su implementación también es 
reconocida por tener otros beneficios, entre ellos: la creación de 
hábitats para las aves e insectos (Scholz-Barth, 2001); filtración de 
aerosoles; conservación de la energía, proporcionamiento de 
aislamiento térmico (Eumorfopoulou y Avarantinos., 1998; Kohler 
et al, 2002; Wong et al, 2003).; mejora del microclima local a través 
de la evaporación; reducción de las temperaturas en la azotea 
(Kohler et al., 2002). Los tres últimos efectos de los techos verdes 
están relacionados y pueden mitigar el efecto de isla de calor 
urbano. Desde un punto de vista estético, los techos verdes  ayudan 
a mantener un ambiente agradable para vivir y mantener un 
equilibrio entre la vegetación y la infraestructura urbana (Villarreal 
2005;) 
 
Los techos ajardinados son una herramienta que benefician 
inmensamente al ser humano, siempre y cuando éste se proponga en 
pro de aportar de una manera significativa y positivamente al 
planeta tierra. Según se comenta, si cada persona tuviera un techo 
verde en su vivienda, lograría reducir la contaminación del medio 
ambiente casi a su mínima expresión. De manera mas detallada éstos 
nos benefician en: 
 
Ahorro energético y costo de operación 
 
Debido a las propiedades que poseen los techos verdes, se destaca de 
una manera sobresaliente en lo relacionado al aislamiento térmico, 
motivado a que incide en el mejoramiento del desempeño de los 
espacios interiores de una edificación, reflejándose esto 
posteriormente en la reducción del consumo energético por parte de 
los sistemas de climatización e incrementando las condiciones de 
confort. 
 
Durante los meses cálidos, los techos verdes reducen la cantidad de 
calor transferido a través del techo, lo que reduce la demanda  
energética del edificio del sistema de enfriamiento (Oberndorfer, 
2007) (ver grafico. 4.1 y 4.2). 
 
Gráfico 4.1: Comparación de las temperaturas interiores de un edificio en 
Pennsylvania con y sin cubiertas vegetales. Fuente: (Garrison y Horowitz, 2012).  
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Gráfico 4.2: Ilustración de la temperatura del aire sin el uso de aire acondicionado 
y con/sin la implementación de techos verdes. Fuente:Niachou 2001 
En el ahorro energético especifico influyen las siguientes 
condiciones: el clima local, las características de la edificación, y la 
cubierta empleada: el tamaño, el uso y el aislamiento (Enviromental 
Protection Agency, 2013). 
 
Excelente aislamiento térmico 
 
Para que los techos verdes realicen eficientemente la función de 
aislantes térmicos se dan los fenómenos de a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• El colchón de aire encerrado hace el efecto de una capa de 
aislante térmico. cuanto mas denso y grueso es éste , mayor será 
el efecto. 
 
• Una parte de la radiación calorífica de onda larga, emitida por el 
edificio es reflejada por las hojas y otras partes, absorbiendo, 
disminuyendo esto la perdida de radiación de calor del edificio. 
 
Fig. 4.4: Comparación de los cambios de energía de un techo verde 
seco o húmedo con uno tradicional. Fuente: Sadineni 2011 
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• Una densa vegetación impide que el viento llegue a la superficie 
del sustrato. Como existe un movimiento de aire, la perdida de 
calor llega así a cero, cosa que es muy diferente en edificios 
viejos aislados sin protección térmica mejorada, en los cuales las 
perdidas de calor por convección puede sobrepasar el 50%  
(UGR, 2014). 
 
• En el verano se da lo conocido como evotranspiración (2), que es 
el proceso mediante el cual las plantas se refrigeran, dando lugar 
esto a que se reduzca el calor que se transmite a la edificación, 
siendo la temperatura del interior hasta 6 grados menos que la 
habitual. 
 
 
• En la temporada de invierno las plantas producen una capa que 
reduce el flujo del aire en el interior del forjado evitando de este 
modo la perdida de calor interior. 
 
Mejora en el rendimiento de las células fotovoltaicas 
 
Sumándole a los avances que van aconteciendo en lo referente a los 
techos verdes esta la vinculación a estos de los paneles 
fotovoltaicos. Según se ha comprobado, las altas temperaturas de los 
techos convencionales provocan que se reduzca el rendimiento de 
los techos fotovoltaicos, no siendo así en los techos verdes, que 
aportan a que los paneles fotovoltaicos alcancen su máxima 
productividad con el reducimiento de su calentamiento. 
 
Absorben la lluvia, aliviando así el sistema alcantarillado 
 
Los techos verdes son ideales para el manejo de las aguas pluviales 
urbanas porque hacen uso del espacio en el techo existente y 
previenen la escorrentía antes de que salga al lote. Estos almacenan 
agua durante los eventos de lluvia, lo que retrasa la escorrentía hasta 
después de las lluvias  picos y devuelven la precipitación a la 
atmósfera por evapotranspiración (ver fig. 4.4) .La profundidad de 
sustrato, la inclinación de la cubierta, el tipo de comunidad vegetal, 
y los patrones de lluvia afectan a la velocidad de la escorrentía 
(Oberndorfer ,2007). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figs. 4.5: a, b y c: procesos de 
Retención de Agua, Drenaje 
Adecuado, Oxigenación y 
Humidificación de un techo verde. 
Fuente: Construmatica.com 
a b 
c 
2 se define como la pérdida de humedad de una superficie por evaporación directa junto con la pérdida de agua por 
transpiración de la vegetación 
Mejora de la calidad del aire. 
 
Según estiman los profesionales en la construcción de techos verdes, 
1 m2 de techo verde produce el oxigeno que puede respirar una 
persona en el lapso de un año, y permite también atrapar unos 130 g 
de polvo, trabajando como barrera filtrante, además, absorbe el CO2 
liberado en el aire. 
 
Otro dato importante es que, 60 m2 de cubierta verde poseen la 
facultad de filtrar 40 toneladas de gases nocivos, y de atrapar y 
filtrar 15 kg de metales pesados. 
 
Funciona como barrera acústica. 
 
A pesar de que las plantas aportan en este aspecto, mediante la 
absorción, reflexión y la deflexión del sonido, hay que subrayar que 
el sustrato sobre el cual se encuentran las plantas, es el que realiza la 
tarea principal. 
 
Para un ángulo vertical de incidencia del sonido, la absorción 
acústica de la capa de tierra para un espesor de 12 cm asciende 
aproximadamente a 40 db, y para un espesor de 20 cm 
aproximadamente 46 dB (Minke, M, 2005). 
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Tomando como parámetro la ley Din 1986, parte 2, tenemos que, el 
coeficiente de desagüe de aguas pluviales para superficies techadas 
enjardinadas con un mínimo de 10 cm de espesor, es de 0.3. Esto 
significa, que solo el 30 % de lluvia caída desagua  y el otro 70% 
queda retenida en el techo o se evapora.  
Fig. 4.6: Retención de la escorrentía de aguas pluviales en una zona 
verde con techo parcela de ensayo en Ottawa, Ontario, Canadá, en 
2002. Los valores son la suma de la escorrentía total retenidas. El 
techo verde tenía 15 centímetros de medio de cultivo y se plantó con 
hierbas tipo césped ; se comparó con un techo convencional adyacente 
del mismo tamaño. Fuente: (Oberndorfer, 2007). 
4.4. CLASIFICACIÓN  DE  LOS TECHOS VERDES  
 
Los techos verdes se clasifican en dos grupos dependiendo de: 
 
1. Su propósito principal y el grado de seguimiento requerido 
después de instalados. 
2. El grado de robustez del sistema a utilizar en función del aporte, 
de los requerimientos de la vegetación empleada y del peso del 
techo en su estado saturado. 
 
Siguiendo lo descrito anteriormente tenemos, que referente a la 
clasificación primaria, se encuentran los techos mencionados a 
continuación. 
 
Techos verde autorregulado 
 
El propósito principal de este tipo de techo es conseguir propiciar las 
condiciones técnicas y fisiológicas optimas para lograr que se 
mantenga la cobertura vegetal sobre el organismo arquitectónico, al 
cual sea colocado, siempre con el objetivo de utilizar el mínimo de 
material, inversión económica y peso (ver fig. 4.7). 
 
Este tipo de techo debe tener la particularidad que, el sistema 
utilizado en el mismo, debe destacarse por, a parte de ser lo mas 
liviano y económico posible, incorporar vegetación ya adaptada a 
las condiciones del lugar, y que no requiera de mucho 
mantenimiento, pudiendo la misma subsistir solo con el agua lluvia, 
sin necesidad de riego.  
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 Reduce el efecto isla de calor. 
 
Este efecto es el que se da en las urbes, en donde suben más con 
respeto a las rurales, debido a que el ser humano se ha empeñado en 
seguir construyendo edificios, calles y alterando el paisaje 
circundante (ver fig. 4.6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El asfalto y el hormigón trabajan como materiales absorbentes del 
calor, haciendo esto que, encontrándose estos dos, de una manera 
masiva en el entorno, provoquen alzas  en las temperaturas. 
Fig. 4.7: Efecto isla de calor. Fuente: Windows2universe 
Techos verde ajardinados 
 
Este tipo de techo guarda una diferencia notable con respeto al techo 
verde autorregulado, esto porque, requieren un mayor espesor del 
medio de crecimiento de las plantas, riego y cuidado, debido a que 
las función de los mismo es conformar un espacio paisajístico 
transitable; tanto para uso recreativo como de contemplación (ver 
fig. 4.9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las principales características de los techos verdes ajardinados son 
la transmisibilidad, accesibilidad y los atributos paisajísticos. 
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Las funciones que puede desempeñar este tipo de techo son: 
estanqueidad, drenaje efectivo, retención de agua, estabilidad y 
nutrición. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las prestaciones básicas que propende este tipo de techo son: 
disminución del volumen de escorrentía, atenuación del caudal de 
evacuación, aislamiento térmico y acústico. Las características de 
los componentes activos integrantes del techo son los siguientes: 
 
El espesor del medio de crecimiento oscila entre 20 y 120 mm. El 
espesor ideal debe ser definido principalmente en función de las 
necesidades de las raíces de las especies vegetales. Un techo verde 
autorregulado emplea especies vegetales de bajo porte con 
capacidad para sobrevivir sustrato con bajo contenido orgánico. 
Altura máxima de la cobertura vegetal: 50 cm (Molina León, M. P., 
Herrera Nariño, E., Guerra Bernal, R., & Morales, G., 2011). 
  
Fig. 4.8: Techo verde autorregulado, clasificación según sus cargas. Fuente: 
elaboración propia 
Fig. 4.9: Techo verde autorregulado, clasificación según sus cargas. Fuente: 
elaboración propia. 
 
 
Propósito 
principal 
Porte máx.. 
vegetación 
300 cm  
200 cm  
Peso máximo del sistema por metro cuadrado en estado saturado 
Emplear el mínimo de materiales para que una carpeta vegetal especializada pueda 
regularse y mantenerse por si misma sobre la cubierta 
100 kg 200 kg 300 kg 
Propósito 
principal 
Porte máx. 
vegetación 
Mantener sobre el techo un paisaje ajardinado para contemplación o recreación  
Peso máximo del sistema por metro cuadrado en estado saturado 
100 kg 200 kg 300 kg 
50 cm  
150 cm  
250 cm  
Liviano Moderado Robusto 
L M R 
Techo verde ajardinado 
Techo verde autorregulado 
Los componentes activos que integran este tipo de techo se 
caracterizan por las siguientes cualidades: tomando en cuenta el tipo 
de especie de plantas empleadas, y si el medio de crecimiento es un 
sustrato, el espesor ronda entre los 12 y 15 cm (ver fig. 4.9). 
 
Techos verde ecológicos especializados 
 
Este tipo de techo se distingue por constituir un ecosistema, debido a 
que, el mismo esta compuesto de tal manera que constituye un 
hábitat para la fauna y flora local. En este tipo de techo la 
vegetación esta determinada a alcanzar los 2 m de altura, y puede 
soportar un peso máximo de 450 kg en sus estado saturado (ver fig. 
4.10). 
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Techos huerta 
 
La función fundamental que desempeña este tipo de techo es 
agrícola, éste dispondrá de áreas de plantación y áreas de circulación 
para así poder permitir aproximadamente las actividades de siembra 
y recolección. Debido a las funciones que desempeña este tipo de 
techo, debe estar provisto de una mayor estanqueidad y protección 
mecánica (ver fig. 4.11, para una mejor ilustración).  
 
Acá se debe emplear mecanismos de regulación ambiental (barreras 
de viento, cortasoles, disipación de lluvia, entre otros) y garantizar 
un sistema de riego de respaldo, con el fin de propiciar y mantener 
los parámetros ambientales requeridos para la siembra productiva. 
Preferiblemente se captura, trata y recicla el agua lluvia para el riego 
(Molina León, M. P., Herrera Nariño, E., Guerra Bernal, R., & 
Morales, G.,2011). 
 
 
 
Fig. 4.10: Techo verde ecológico especial, clasificación según sus cargas. 
Fuente: elaboración propia 
Fig. 4.11: Techo verde huerta, clasificación según sus 
cargas. Fuente: elaboración propia 
Techo verde ecológico especial 
Replicar y mantener sobre la cubierta un paisaje biotopo altamente especializado para 
conectarse con los elementos de la estructura ecología principal y constituirse en 
hábitat para la fauna y flora local   
Peso máximo del sistema por metro cuadrado en estado saturado 
Propósito 
principal 
Porte máx. 
vegetación 
250 cm  
150 cm  
50 cm  
100 kg 200 kg 300 kg 400 kg 
Liviano Moderado Robusto L M R 
R 
M 
L 
Liviano Moderado Robusto L M R 
R 
M 
L 
50 cm  
100 cm  
150 cm  
200 cm  
250 cm  
300 cm  
Porte máx.. 
vegetación 
Propósito 
principal 
100 kg 200 kg 300 kg 
Techo verde huerta 
Peso máximo del sistema por metro cuadrado en estado 
saturado 
Garantizar las condiciones  necesarias para la producción agrícola 
en la cubierta 
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CLASIFICACIÓN SECUNDARIA  
 
Para esta clasificación se toman en cuenta el grado de robustez o 
peso total del techo; tomándose en cuenta el peso total saturado. 
 
 Techos verdes livianos 
 
Este tipo de techo se basa en la implementación de ciertos tipos de 
estrategias para alivianar el peso total en su estado saturado; para 
ello se sigue al pie de la letra los requisitos técnicos establecidos y el 
propósito de uso. A continuación se detallan cuatro 
subclasificaciones de éste. 
 
• techos verdes autorregulado liviano 
 
Este resiste condiciones ambientales extremas y puede tener una 
altura máxima de 20 cm  y un peso de 80 kg/m2, en su estado 
saturado 
 
• Techo verde ajardinado liviano 
 
Este tipo de techo se basa en tener plantas ornamentales, que pueden 
llegar a alcanzar una altura máxima de 50 cm y llegar hasta los 150 
kg/m2 en su estado saturado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Techo verde ecológico especial liviano 
 
Las plantas que lleva este tipo de techo son de la misma zona donde 
se lleva a cabo la realización del techo verde; estas pueden alcanzar 
una altura máxima de unos 50 cm, y en su estado saturado un peso 
total de 200 kg/m2 
 
• Techo huerta liviano 
 
• Se cultivan plantas con una altura máxima de 50 cm y un peso 
que puede llegar a los 150 kg/m2 en su estado saturado. 
 
 Techos verdes moderados 
 
Estos tipos de techos corresponden al nivel intermedio de robustez, 
por la implementación de componentes y  técnicas empleadas. Estos 
se subdividen en: 
 
• Techo verde autorregulado moderado  
 
Se caracteriza por poseer una cobertura vegetal especializada, que 
resiste a condiciones  ambientales extremas. Su altura máxima es de 
50 cm y su peso va desde los 50 kg/m2  en su estado normal, 
llegando a alcanzar los 120 kg/m2 en su estado saturado. 
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• Techo verde ajardinado moderado 
  
Acá se hace implementación de plantas y arbustos ornamentales, que 
llegan a alcanzar una altura de máxima de 200 cm y un peso que va 
desde los 150 kg/m2 en su estado normal a 300 kg/m2 en  estado 
saturado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Techo verde ecológico especial moderado. 
 
El tipo de planta implementado en éste es autóctona de allí; éstas 
pueden alcanzar una altura máxima de 150 cm, y un peso total de 
más de 200 kg/m2 en su estado normal y hasta 300 kg/m2 en estado 
saturado. 
 
 
 
 
• Techo huerta moderado 
 
Acá se llevan a cabo cultivos, que pueden 
alcanzar una altura máxima de 100 cm y un 
peso total que va desde los 150 kg/m2 a 250 
kg/m2 en su estado saturado. 
 
Techos verdes robustos 
 
Éstos, como su nombre lo indica, poseen un 
peso mayor al de los techos mencionados 
anteriormente. Se subclasifican en: 
 
• Techo verde autorregulado robusto 
 
Se caracteriza por poseer una carpeta vegetal 
especializada, que resiste a condiciones  
ambientales extremas. Su altura máxima es de 
50 cm y su peso va desde los 50 kg/m2  en su 
estado normal, llegando a alcanzar los 150 
kg/m2 en su estado saturado. 
 
Tabla 4.1. Clasificación secundaria de los techos verdes según la Secretaria de Ambiente de Colombia(2011). 
Fuente:  Mateo de Rhodes Valbuena,  2012 
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• Techo verde ajardinado robusto 
 
Las plantas que contiene este techo verde son plantas y árboles 
ornamentales sin ninguna restricción de altura y peso. 
 
• Techo verde ecológico especial  robusto 
 
Las plantas que posee este techo verde son autóctona del lugar. Éstas 
pueden llegar hasta unos 200 cm de altura y pesar mas de 300 kg/m2 
en estado normal, y unos 450 kg/m2 en estado saturado. 
 
• Techo huerta robusto 
 
Acá se llevan a cabo cultivos  que llegan hasta los 150 cm,  un peso 
de mas de  250 kg/m2, y hasta 350 kg/m2 en su estado saturado 
 
 4.5. SISTEMAS DE TECHOS VERDES 
 
Para la definición de los sistemas de techos verdes se toman en 
consideración tres factores.  estos son: 
 
1. El tipo de tecnología utilizada   
 
2.   El grado de inclinación  
 
3.   Una caracterización de tipos de vegetación  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. El tipo de tecnología utilizada   
 
En estos momentos se cuenta con un gran número de tecnologías de 
vegetación de cubiertas y muchos sistemas que se encuentran en 
desarrollo y estudio. A continuación veremos las mas utilizadas. 
 
1.1. Sistemas tipo multicapas monolíticos 
 
Esta tecnología es reconocida a nivel mundial por su gran empleo. 
La misma consiste en colocar sobre el techo impermeabilizado 
varias capas de 
componentes 
especializado
s que tienen 
continuidad 
horizontal, lo 
que resulta 
en un 
sistema que 
actúa como 
una sola 
pieza sobre 
el techo en 
donde es 
colocado. 
Fig. 4.12: Sistema de Techo verde tipo multicapa monolítico. 
Fuente: Guía de Techos Verdes en Bogotá, 2011. 
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1.2. Sistemas tipo multicapas elevados 
 
 Como su nombre  dice; este sistema se fundamenta en capas que se 
apoyan sobre pedestales, que elevan el sistema del techo 
impermeabilizado, formándose una hendidura  horizontal en el 
centro.  
1.3. Sistemas tipo receptáculos 
 
Este sistema se basa en la implementación de recipientes de forma 
materas o bandejas para alojar el medio de crecimiento y la 
vegetación, logrando conseguir desempeñar sus funciones tanto 
independientemente como en conjunto; Van apoyados sobre el techo 
impermeabilizado 
 
Fig. 4.13: Sistema de Techo verde tipo multicapas elevado. Fuente: Guía de 
Techos Verdes en Bogotá, 2011. Fig. 4.14: Sistema de Techo verde tipo receptáculo. Fuente: Guía de Techos 
Verdes en Bogota,2011. 
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1.4. Sistemas tipo monocapa 
 
Este sistema se caracteriza por ser un conjunto de tapetes 
presembrados que juntan en una misma capa los diferentes 
componentes estables y activos. Deben ser fijados al techo 
impermeabilizado. 
1.5. Sistemas aeropónicos  
 
Estos sistemas son diferentes a los mencionados anteriormente, ya 
que, al faltar el sustrato en estos; que puede desempeñase como 
soporte, medio de nutrición y crecimiento. Es requerido un 
mecanismo de soporte para la vegetación, siendo la nutrición 
realizada mediante la irrigación directa en forma de liquido o vapor. 
Fig. 4.15: Sistema de Techo verde tipo monocapa. Fuente: Guía de Techos 
Verdes en Bogotá, 2011. 
Fig. 4.16: Sistema de Techo verde tipo aeropónico. Fuente: Guía de Techos 
Verdes en Bogotá, 2011. 
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2. El grado de inclinación 
 
Según su inclinación son los siguientes: 
 
Si poseen pendientes de hasta 3°se les llama techos planos.  A  los 
techos verdes que poseen pendientes que van desde los 3°a los 
20° se les denominan techos de leve pendiente. Los techos verdes 
de 20° a 40° ,o sea ,con un 36% hasta un 84% de pendiente, se los 
califica como de fuerte pendiente; Para inclinaciones a partir de 40° 
es decir 84% de pendiente, se adoptó la calificación de techo 
empinado (Minke,M,2005). 
  
2.1 Trabajo de enjardinado de un techo plano 
 
La puesta en ejecución del enjardinado de un techo plano protege a 
la edificación contra los efectos climáticos, consiguiendo de esta 
manera prolongar la vida útil de un techo. En estos tipos de techos, 
la vegetación se encuentra mas expuesta a cambios de humedad en 
relación a los techos verdes inclinados, lo que podría producir que, 
si el sustrato posee un espesor delgado, la tierra sufra con el 
estancamiento del agua la falta de oxigeno y derive en la acidez del 
medio. Mientras mas cambios de la humedad de la tierra, menos 
vital es la capa de vegetación. Para prevenir el secado, en los tipos 
de techos verdes planos se colocan capas para desviar el agua 
sobrante y también un riego de agua acumulada artificial. 
 
Los enjardinados de techos planos comunes conllevan una costosa 
inversión en capas; estas están compuestas por los siguientes 
componentes: 
 
• Impermeabilización 
• Capa de protección 
•Capa de drenaje 
•Capa de filtrado 
• Sustrato 
• Vegetación (Minke,M, 2005) 
 
Este tipo de solución puede ser muy costoso para una edificación 
normal, tales como: depósitos y viviendas habituales, por lo que se 
recomienda implementar estructuras mas simples como las que se 
llevan a cabo en los techos con leve inclinación. 
 
. 
Fig. 4.17: División de los techos verdes según su inclinación. Fuente: 
 Minke, M, 2005. 
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2.2. Techos de leve pendiente 
 
Reciben su nombre por la poca inclinación que poseen (3° a 20°). La 
leve inclinación que estos poseen hacen mas fácil la construcción 
del techo verde, pudiendo los mismos realizarse como techos de una 
sola capa, o sea, que no será necesaria la implementación de ninguna 
capa de drenaje separada a través de un fieltro. Para que el sustrato 
realice estas funciones ha de agregarse partículas de grano grueso; si 
estas partículas son de material poroso resultan de mejor empleo, 
motivado a que, reduce el peso del sustrato y aumenta su efecto de 
aislación térmica. 
 
2.3. Techos de fuerte pendiente 
 
Son los que poseen pendientes que van desde los 20° a los 40°; 
deben estar asegurados contra el deslizamiento del sustrato. 
 
A pesar de que la estructura de estos es parecida a la de los techos 
verdes de leve inclinación, deben estar asegurados contra el 
deslizamiento, conforme a la inclinación y el grosor del sustrato. 
 
2.4. Techos empinados 
 
Se les denomina a los techos en los cuales su inclinación sobrepasa 
los 40°. Para este tipo de techo  no basta con los mecanismos 
empleados en techos de poca pendiente. Un ejemplo fehaciente de 
como construir un techo empinado ajardinado de una manera eficaz 
son los techos de turrones de turba de Islandia. En los mismos se 
colocan dos paneles de césped, de modo que, el de mas abajo sirve 
de sustrato para el de arriba. 
 
3. Una caracterización de tipos de vegetación  
 
En torno a este acápite, hay que subrayar que, a parte del 
enjardinado convencional de techos, en los cuales se enjardina 
siguiendo una esquemática ordenada, está el enjardinado con plantas 
trepadoras (ver fig. 4.16). Para este caso nos podemos valer de la 
utilización de plantas trepadoras tales como: la hiedra, el ficus 
pumila y la vid silvestre que se van afirmando en la base con sus 
raíces adherentes. La implementación de plantas trepadoras en el 
enjardinado de un techo se puede dar si por alguna razón no es 
posible depositar tierra sobre el techo.  
Fig. 4.18: Techo enjardinado con plantas trepadoras. Fuente: Minke, M, 2005. 
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4.6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y 
CONSTRUCTIVAS 
 
Para la puesta en ejecución de un techo verde hay que tener definido 
todo lo que tiene que ver con la planificación, el diseño, la 
estructura, y los elementos que conforman el todo de un techo verde. 
 
A continuación se desglosan todo los elementos y componentes que 
conforman un techo verde. 
 
4.6.1. Componentes y elementos de un techo verde. 
 
A pesar de que un sistema de techo verde puede ser concebido como 
la recreación de un jardín en el techo de una edificación, hay  que 
decir las plantas en un techo verde necesitan de una atención 
especial. En sí, la instalación de cualquier tipo de naturación debe de 
iniciar con la determinación de la factibilidad estructural y terminar 
con la instalación de la vegetación, contando con un diseño especial 
para cada edificación. También se debe tener en cuenta el tipo de 
región donde se encuentra la edificación. (“Ciudad universitaria, 
México, junio 2012). 
 
1. Vegetación 
 
Es el componente mas activo del techo verde, y está compuesto por 
el conjunto de especies vegetales que 
conforma la capa superior del sistema. El objetivo principal de todo 
techo verde es propiciar  las condiciones necesarias para mantener 
esta cobertura viva y sana durante el ciclo de vida útil del techo. 
Dadas las diversas condiciones climáticas y químicas a las que están 
sujetas las plantas en el techo, una selección adecuada de 
componentes activos debe propiciar las condiciones para que la 
cobertura vegetal pueda adaptarse sosteniblemente a dichos cambios 
medioambientales (Molina León, M. P., Herrera Nariño, E., Guerra 
Bernal, R., & Morales, G., 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Sustrato 
 
Es la capa que sostiene la vegetación de un techo verde, además es 
el material que retiene el agua que utilizan las plantas, siendo 
también la materia nutriente de las mismas, características que 
indican que debe ser lo mas parecido al suelo natural. Para esto es 
ideal que posea una buena granulometría, un compuesto tejido de 
fibras o una lamina sintética  conformada por felpa. 
 
Fig. 4.19: Componentes y elementos de un techo verde. Fuente: 
ARQUITECTURAMEXICO, 2015 
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Si el sustrato no posee los nutrientes necesarios para el buen 
desarrollo de las plantas, éste debe ser incorporado de manera 
artificial según las necesidades de las especies escogidas. 
 
Otra característica que debe destacar en el sustrato, es que debe 
mantener óptimos niveles de acidez y conductividad eléctrica para 
así propiciar la toma de nutrientes y los demás procesos biológicos 
de las plantas. 
 
Es recomendable que el sustrato tenga como mínimo 10 cm de 
espesor para que desempeñe muy buenas funciones en lo 
relacionado a suministrar nutrientes, agua, oxígeno, y  funcionar  
como soporte físico  a la vegetación. 
 
3. Drenaje, elementos de retención 
 
Éstos deben ir situados  bajo el suelo; debajo de un filtro de tela. 
Éstos hacen un estupendo trabajo almacenado el agua lluvia que es 
filtrada vía la capa vegetal. El perfil de los componentes ofrece 
canales de almacenamiento de agua que la retienen para uso de la 
vegetación. Los agujeros de difusión en los paneles permiten la 
circulación del aire y vapor de agua entre el piso y la tierra (UGR, 
2014). 
 
4. Soporte estructural  
 
Son los elementos destinados a soportar las cargas vivas y muertas 
de un techo verde, están constituidos por elementos como vigas y 
armados de losas, que van adaptados para conectarse entre sí. 
 
 
Los materiales más habituales en la conformación del soporte 
estructural son el concreto reforzado, los elementos prefabricados, la 
madera, el mortero y las laminas y cubiertas prefabricadas. 
 
Al momento de calcular el peso que deberá soportar un techo verde 
tiene que calcularse éste con todos los elementos que lo componen 
más el peso de la vegetación y del sustrato en su estado saturado. 
 
Los soportes más adecuados en la instalación de un techo verde  son 
los soportes estructurales de concreto. Son mas recomendados que 
los de acero, debido a que los soportes de acero pueden corroerse al 
contacto con el agua. 
 
La estructura de un techo verde debe poseer la capacidad de soportar 
el peso producido por las cargas muertas tales como equipos y 
ductos. 
 
5. Aislamiento térmico  
 
La instalación del aislamiento térmico es opcional; depende del 
lugar donde se vaya a implementar el techo verde. El mismo puede 
ir ubicado tanto encima como debajo de la membrana 
impermeabilizante. 
 
El sustrato puede también hacer las veces de aislamiento térmico, 
siempre y cuando su contenido de humedad sea bajo, no obstante 
éste no puede ser utilizado como sustituto sino, como su 
complemento.   
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6. Membrana anti-raíz e impermeabilizante  
 
Basados en las condiciones que priman en una cubierta verde, la 
membrana que se vaya a instalar ha de ser impermeabilizante y estar 
dotada de protección anti-raíz. Para la impermeabilización 
básicamente se implementan los productos: 
 
1) Membranas asfálticas especiales (anti-raíz) 
 
Éstas emplean hojas de aluminio y refuerzos de poliéster con 
tratamiento químico anti-raíz. Dependiendo del tipo de cubierta lo 
ideal es un sistema de dos capas, en donde, de acuerdo al tipo de 
cubierta vegetal y al tipo de vegetación se utilice la membrana anti-
raíz, o las dos. 
 
Si el destino de implementación del techo verde es un clima tropical, 
los compuestos asfalticos tienen que estar modificados con 
polímeros PP. 
 
2) Membranas termoplásticas  
 
Existen diversos tipos de membranas termoplásticas; se caracterizan 
por ser resistentes al envejecimiento y son anti-raíces. Entre los 
diferentes tipos encontramos: 
- EPDM (Caucho etileno-propileno-dieno) 
   
Es el primero en aparecer en el mercado. Éste es una variedad de 
caucho sintético. Debido a la facilidad que posee de que sus 
traslapos se comporten como una soldadura permite la utilización de 
una sola capa de impermeabilización. 
 
- Laminas de PVC (Polyvinyl chloride)      
 
Mas resistente al envejecimiento que el EPDM. Por su capacidad de 
ser producidos en diferentes colores poseen la potencialidad de un 
mejor comportamiento térmico. 
 
-  Laminas de TPO (thermoplastic polyolefins) 
 
Ésta ofrece mejores resultados que las anteriores, debido a que 
resisten más el envejecimiento y carecen de moléculas de cloro, que 
afectan de una manera negativa el ambiente, ya que, regresan a la 
atmosfera por el envejecimiento producido por la exposición a las 
condiciones intemperismo.  
  
. 
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 4.6.2. Planificación y diseño 
 
Ésta fase envuelve la parte que tiene que ver con los distintos 
estudios y diseños necesarios para hacer una correcta selección del 
tipo adecuado de sistema de techo verde a realizar. En un área a 
intervenir que sobrepase los 100 m2 se considera como un proceso 
necesario. 
 
Entre las operaciones a realizar están las mediciones, los distintos 
ensayos, recopilación de información, la especificación del sistema 
seleccionado, y la información planimétrica de la instalación. 
 
Para realizar una planificación que vaya de una manera ideal, ha de 
coordinarse información de diferentes disciplinas, con el propósito 
de llegar a un fin sobre las decisiones técnicas a tomar para cumplir 
a cabalidad con el propósito del techo verde, y garantizar su correcto 
funcionamiento en las condiciones ambientales presentes. Las 
características del organismo arquitectónico donde se vaya a 
realizar. La coordinación debe ir de la mano con los siguientes 
estudios y diseños: 
 
- Diseño arquitectónico 
- Diseño estructural 
- Diseño hidrosanitario 
  
El equipo que llevará a cabo la planificación ha de estar conformado 
por un responsable de la parte técnica del inmueble, y un 
responsable del funcionamiento del sistema del techo verde y la 
cobertura vegetal. En este tipo de trabajo el profesional envuelto 
debería ser aquel, el cual su profesión vaya de la mano con el tipo de 
actividad a realizarse. Éste o éstos pueden ser arquitectos, paisajista, 
biólogo, ingeniero civil o hidráulico. 
 
La información necesaria a tener en cuenta antes de la realización 
del techo verde será la siguiente: 
 
Generalidades 
 
1) características técnicas del inmueble a intervenir. 
 
Acá estarán contenidos datos tales como: el área a intervenir, uso del 
edificio, la localización y fecha de construcción de la edificación. 
       
Estática 
 
Relacionado a la estática se toman en cuenta factores tales como: 
 
 La posibilidad de implementación del sistema dependiendo de la 
estructura de la edificación. 
. 
41 
 UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CATALUÑA 
Escuela Politécnica Superior De Edificación De Barcelona 
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA IMPLANTACIÓN DE TECHOS VERDES EN UN CLIMA TROPICAL COMO EL DE LA REPÚBLICA DOMINICANA 
 Inspección de las normas sísmicas  del lugar. 
 Capacidad de carga de la estructura de soporte  
 Pendiente de la cubierta   
 Tipo de sistema constructivo de la cubierta 
 Red de evacuación de aguas lluvias 
 
 Construcción 
 
 
 
2) Propósito del techo verde 
 
Esta parte engloba lo relacionado con: 
-Requerimiento de mantenimiento 
-Transitabilidad 
-Tiempo de vida útil esperada 
-Clasificación primaria y secundaria 
 
3) Factores climáticos y medioambientales 
 
Acá se toca lo concerniente  a: 
-  La intensidad y duración de exposición solar 
-  precipitación anual y mensual 
- Temperatura promedio del aire mínima y máxima 
 
Todos los datos que arroja el estudio preliminar debe definir todo lo 
que conllevara el diseño del techo verde en cuestión. Acá se detalla 
los alineamientos de lugar.  
 
1) Requerimientos de diseño relacionado con edificaciones 
nuevas y existentes 
 
Acá esta contenido lo relacionado al: 
- Manejo de aguas lluvias 
- La hipótesis de las cargas permitidas 
- Pendientes requeridos  
 
2) Requisitos de diseño relacionados con la cobertura vegetal. 
 
Abarca datos tales como: 
- La altura de crecimiento 
- La profundidad del medio de crecimiento 
- Requisitos nutricionales 
 
4.6.3. Preparación para la implementación de un techo 
verde. 
 
En esta parte recae lo relacionado a la verificación de las 
características y propiedades de los materiales que van a ser 
empleados en el techo verde, más la preparación de los componentes 
y la selección del tipo de cobertura vegetal. Es acá donde también se 
presentan todos los profesionales que van a estar envueltos en el 
proyecto, se hace una revisión de la documentación obtenida y se 
establece un Schedule(4). 
 
 
. 
Equipo requerido 
Altura del nivel de instalación  
Secuencia de construcción 
4 programa o calendario  
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4.6.4. Implementación del techo verde     
 
En general se cuenta con cuatro sistemas de instalación de cubiertas 
verdes que son: 1)sistema de instalación multicapa monolítico o 
elevado, 2)sistema de instalación tipo receptáculo o modular, 3) 
sistema de instalación tipo monocapa (presembrados) y 4) sistemas 
aeropónico. Sin nos basarnos en la clasificación, hay que decir que, 
el proceso debe asegurar la correcta interacción y los elementos 
integrantes, para de este modo lograr cumplir con los requerimientos 
de a lugar. 
 
Los requisitos a tener en cuenta son:. 
 
1) Requisitos de seguridad 
 
Referente a esto hay que decir que, en cuanto a actividades a realizar 
, que conlleven el trabajo en alturas superiores a los 1.5 m deben 
apegarse a ciertos protocolos de seguridad exigidos en la 
construcción. 
 
2) Requisitos previos a la interpretación 
 
Entre los requisitos primordiales, los cuales se deben contemplar que 
estén debidamente realizados en la obra están: 
 
- Los acabados de placa o superficie de instalación  
 
Acá se tiene que velar porque los acabados de placas, sobre las 
cuales se van a instalar la membrana sea homogéneo, y sin ningún 
daño, para que luego no haya inconvenientes  con el manejo de las 
aguas.    
 
- Pendientes 
 
Se recomienda tener pendientes de al menos 2%, para así tener un 
adecuado drenaje del sistema. para conseguir esto se puede hacer la 
implementación de morteros de nivelación o, por medio de la 
inclinación de las superficies de soporte. 
 
- Red de evacuación de aguas 
 
Para contar con una adecuada evacuación del agua lluvia ha de 
disponerse de puntos de desagüe en la cubierta; en el caso de sifones 
o desagües lineales  en caso de canales o vigas canales. Para que la 
red de evacuación haga un buen manejo de las aguas ha de tomarse 
en cuenta que la cobertura vegetal no tenga acceso a ellas y que se 
cuente con rejillas de protección de los desagües, para que no haya 
entaponamiento por medio del ingreso de materiales a la red. 
 
Antes de procederse con la instalación del techo verde se deberá 
hacer una inspección de elementos tales como la superficie de porte, 
las áreas perimetrales de remate vertical, y las juntas de sellado. 
 
La capa de impermeabilización tiene que quedar colocada a lo largo 
de la superficie total del techo en cuestión, teniéndose en cuenta que 
éste debe ser de material sistemático, ausente de asfalto y bitumen, 
debido a que estos materiales poseen materia orgánica que atrae las 
raíces de las plantas. 
 
- Medios de drenaje 
 
Estos van instalados sobre la membrana de impermeabilización y 
bajo el área ocupada por el medio de crecimiento. 
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3) Instalación 
 
llegada esta etapa hay que poner énfasis en actividades tales como: 
 
- Impermeabilización y barrera anti-raíz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.20: Proceso de fijación de la membrana impermeabilizante de un techo 
verde por parte de trabajadores de la compañía jardín urbano. Fuente: Techos 
Verde, 2015. 
Fig. 4.21: Proceso de fijación del medio de drenaje del un 
techo verde por parte de trabajadores de la compañía 
verde fácil. Fuente: Arquitectura Verde Sur, 2015. 
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- Barreras filtrantes 
 
Debe ir extendida en franjas garantizando traslapos(5) de 15 cms, y 
deben lastrarse temporalmente con sacos de arena o gravilla para 
evitar el efecto de succión provocado por el viento.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Medios de crecimiento 
 
El sustrato debe ir acorde con la dosificación y granulometría de 
 
cada componente y mezclado en estado seco con los medios 
mecánicos para así garantizar una distribución granulométrica 
homogénea. Este deberá colocado y distribuido en dos capas sin 
compactar en cada área a vegetalizar. Factores tales como el tipo de 
techo verde a instalar y el volumen de raíces de las especies 
seleccionadas para conformar el mismo incidirán en la profundidad 
del sustrato. 
Fig. 4.22: Proceso de fijación de la capa filtrante de un techo verde por parte de 
trabajadores de la compañía verde fácil. Fuente: Arquitectura Verde Sur, 2015. 
Fig. 4.23: Proceso de  colocación del sustrato de un techo verde por parte de 
trabajadores de la compañía verde fácil. Fuente: Arquitectura Verde Sur, 2015. 
4 solapo, superposición 
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- Cobertura vegetal 
 
Para la realización de la plantación del tipo de planta seleccionado  
se puede realizar mediante cualquiera de los métodos que vienen a 
continuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Plantación  por esqueje 
 
Éste método consiste en la colaboración de tallos entre la primera y 
segunda capa de sustrato; por cada m2 deben ir como mínimo 20 
tallos. 
 
• Plantación por siembra de plantas. 
 
Para realizarse la plantación, es ideal que el sustrato esté 
humedecido. Este método consiste en realizar orificios con diámetro 
y profundidad según el tamaño y la profundidad según el tamaño y 
la profundidad de las raíces de la especie a plantar. Tomando como 
referencia el tamaño de la planta se tomará la decisión de que 
cantidad por m2 debe ir sembrado. 
 
• Plantación por semilla 
 
Tomando en cuenta el tipo de planta se siembra una cantidad 
determinada por m2. Las  semillas deben ser cubiertas con una 
cantidad de sustrato equivalente a 10 veces el tamaño de las mismas, 
y debe utilizarse mallas de plásticos como protección para impedir 
que las aves  o el viento las remuevan. 
 
• Plantación por medio de tapetes vegetales precultivados 
 
Acá trata de un tapete el cual posee una estructura de fijación sobre 
la cual se encuentra con un espesor aproximado de 3 cm de sustrato 
con plantas de bajo porte.      
 
Fig. 4.24: Proceso de colocación de la cubierta vegetal de un techo verde por 
parte de trabajadores de la compañía verde fácil. Fuente: Arquitectura Verde Sur, 
2015. 
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4.7. OPERACIÓN DE MANTENIMIENTO 
 
Ya transcurrido el proceso de instalación, ahora hay que poner 
énfasis en que ésta funcione correctamente, para de este modo 
obtener el mayor tiempo de vida útil, por lo que es vital realizar las 
tareas de operación y mantenimiento de forma adecuada. Para esto 
es recomendable: 
 
• Una buena revisión y limpieza de los drenajes. 
 
Es importante  mantener limpios los drenajes, para que de esta 
manera el agua sea bien filtrada y no haya deslizamiento de tierra 
cuando llueva de una manera prolongada. 
 
• Revisión visual de todas las capas y elementos de la azotea verde 
 
Es de vital importancia la revisión del medio de cultivo, para así ver 
si se evidencian signos de erosión causadas por el viento o el agua. 
 
• Mantenimiento de la vegetación 
 
Cualquiera que sea el tipo de cubierta verde, es muy importante 
mantener un control sobre las malezas desde el principio, para 
garantizar la diseminación de las plantas sembradas y minimizar de 
invasión de malezas.  
En los primeros dos años, en los que se está llevando a cabo el 
establecimiento de la vegetación, es necesario hacer control de 
malezas mensualmente, y posteriormente, una vez al año (EPA, 
2008). 
 
• Riego 
 
El riego es recomendable sólo en caso de sequía, pues un pasto alto 
y crecido, condensará la humedad del rocío y la mantendrá por un 
largo período. Un pasto seco, no significa necesariamente un pasto 
muerto y el techo cumple igualmente con su función aislante. 
Normalmente, a la primera lluvia, la vegetación recupera su color 
original (Camilo, D. and Arcila, R., 2014.) 
 
• Fertilización 
 
Es muy importante no permitir la acumulación de malezas en la 
cubierta, pero la utilización de herbicidas o pesticidas suministran 
contestemente al agua de escorrentía, por lo que es recomendable 
que se renueven manualmente. 
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4.8. EFECTOS ECONÓMICOS Y VIDA ÚTIL 
 
Es muy difícil pronosticar el costo exacto de un techo verde; por no decir imposible. 
 
Para lograr conseguir una construcción económica hay que tomar en consideración que el techo tenga pocos quiebres, que la inclinaciones no 
sean muy grandes y sencilla formación de borde. 
 
Si nos basamos en la vida útil del techo; un techo con  verdeado extensivo, en sentido general, resulta mas económico que las demás 
conformaciones de techos, agregándole a esto que estos permiten conservar el calor y la protección contra el mismo en el verano, lo que 
representa una economización en cuanto a climatización. 
 
Haciendo un recuento del precio de varios de los componentes de un techo verde, tenemos que, el precio en Brasil de la lamina de polietileno de 
alta densidad (PEAD) de anchos de hasta 6m, 0.5 a 1.00 de espesor es de US$ 1.40 a 2.80 por m2. 
 
Una lámina de poliéster de 0,2 mm de espesor y 6 m de ancho cuesta en Argentina y Brasil aproximadamente US$ 0.30/m2. 
 
En Uruguay, por ejemplo, la lona de camiones de 1,4 m de ancho, cuesta aproximadamente US$ 3.60/m2 y las membranas asfálticas de 2 mm de 
espesor cuestan a partir de US$ 1.00/m2, si son producidas en el país (Minke, G., 2005). 
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5.1. ¿QUÉ ES LA ENERGÍA FOTOVOLTAICA?  
 
Consiste en la transformación de la energía luminosa procedente del 
sol en energía eléctrica, mediante la exposición al sol de ciertos 
materiales convenientemente tratados (silicio purificado a partir de 
arena mediante complejos procedimientos, fundamentalmente), y la 
posterior recogida de la electricidad generada (Van Campen, B., 
2000). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es una fuente de energía que tiene varias importantes ventajas sobre 
otras y que, para su aprovechamiento, también presenta varias 
dificultades. 
 
 
Entre sus ventajas se destacan principalmente su naturaleza 
inagotable, renovable y su utilización libre de polución. Pero, para 
su utilización, es necesario tener en cuenta su naturaleza 
intermitente, su variabilidad fuera del control del hombre y su baja 
densidad de potencia. Estas dificultades conllevan entonces la 
necesidad de transformarla a otra forma de energía para su 
almacenamiento y posterior uso. La baja densidad de potencia 
resulta en que es una fuente extensiva: para mayor potencia, mayor 
extensión de equipos de conversión. La ingeniería solar 
precisamente se ocupa de asegurar el suministro confiable de 
energía para el usuario teniendo en cuenta estas características. 
(Murcia, H. R., 2009).  
 
5.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO  DE LA 
INSTALACIÓN 
 
La conversión de la energía lumínica que proviene del sol en energía 
eléctrica, se realiza mediante el efecto conocido como fotoeléctrico. 
De manera normal una célula fotovoltaica esta compuesta por dos 
laminas delgadas que se superponen entre si. La primera lamina es 
un cristal de cilicio que contiene impurezas de boro. En el momento 
en que el sol ilumina la célula fotovoltaica, la energía de la radiación 
hace que se produzca una corriente eléctrica en el interior de la 
misma, produciéndose de esta manera una fuerza electromotriz entre 
los electrodos que se encuentran unidos respectivamente  a cada 
capa de célula (ver fig. 5.2). 
 
Fig. 5.1: Producción de energía fotovoltaica en un poblado. Fuente: 
Energías renovables y Arquitectura bioclimática. 
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El material usado y la tecnología necesaria para la fabricación de 
una célula solar se asemeja a la usada para hacer los chips de los 
ordenadores. Por eso la fabricación de células solares se considera 
de alta tecnología (Mar, C. E., 1983). 
 
Las condiciones de funcionamiento de un modulo fotovoltaico 
dependen de variables como la radiación solar y la temperatura de 
funcionamiento, por ello palea la medida  y comparación correcta de 
los diferentes módulos fotovoltaicos, se han definido unas 
condiciones de trabajo nominales o estándar. Estas condiciones se 
han normalizado para una temperatura de funcionamiento de 25° C 
y una radiación solar de 1,000 W/M2, y los valores eléctricos con 
esas condiciones se definen como valores pico. Teniendo en cuenta 
que la unidad de potencia eléctrica es el vatio(w) y sus múltiplos el 
kilovatio 1 kW= 1000 W) y el megavatio (1 MW=1000000 W) la 
potencia de un modulo fotovoltaico se expresa en vatios pico (Wp), 
y se refiere a la potencia suministrada en las condiciones 
normalizadas de 25° C de temperatura y 1000 W/m2 de radiación 
solar. (Mar, C. E., 1983). 
 
5.3.TIPOS DE CÉLULAS FOTOVOLTAICAS 
 
En la actualidad se cuenta con tres tipos de células fotovoltaicas: 
 
1) Células de silicio policristalino 
 
Este tipo de células obtienen su nombre a partir de que, el material 
se solidifica en varios cristales. Su obtención no requiere de un 
proceso muy exhaustivo de la temperatura en la solidificación del 
material de silicio, ni un crecimiento controlado de su red cristalina. 
Fig. 5.2: Principio de funcionamiento de una instalación fotovoltaica. Fuente: 
Los Fisicarios, 2015. 
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Este tipo de célula fotovoltaica permiten permite conseguir 
rendimientos del 15%, con costes de fabricación semejantes al que 
se emplea en la tecnología monocristalina, utilizada comúnmente 
pero, no poseen menos durabilidad que las monocristalinas. 
2) Celdas de silicato monocristalino 
 
Como su nombre indica, sus solidificación se realiza sobre un solo 
cristal de silicato, consiguiendo de esta manera redes ordenadas del 
material con una sola orientación cristalina. A pesar de que su coste 
de fabricación es mas elevado, en comparación con los demás tipos; 
por la pureza que es requerida en la obtención  de los materiales que 
la componen. 
Fig. 5.3: Células de silicio policristalino. Fuente: Sitio solar.com, 2015. 
Fig. 5.4: Células de silicio policristalino. Fuente: Enerwork, 2015. 
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3) Células de silicato amorfo 
 
Su fabricación se realiza mediante la colocación de una capa 
delgada de amorfo de silicio sobre una amplia variedad de 
superficies. 
 
De los tres tipos, este es el menos costoso y menos eficiente. Su 
estructura interna es irregular y posee numerosas imperfecciones 
 
5.4. ELEMENTOS QUE COMPONEN LA 
INSTALACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.6. Elementos de una instalación fotovoltaica. Fuente: Clean Ergy Solar, 
2015 
Fig. 5.5: Células de silicato amorfo. Fuente: 
Instalaciones y eficiencia energética, 2015. 
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1) Paneles solares 
 
Reciben también el nombre de módulos fotovoltaicos. Estos están 
formados por células fotovoltaicas, que se encuentran conectadas 
eléctricamente y montadas sobre una estructura de soportes.  
 
Éstos son diseñados para valores concretos de tensión de 6,12, 24 V, 
que definirán la tensión a la que va a trabajar el sistema fotovoltaico. 
 
Los paneles solares transforman la energía que proviene del sol en 
energía eléctrica mediante el efecto fotovoltaico. Este efecto no es 
más que el producto de la incidencia del sol sobre aquellos 
materiales conocidos como semiconductores extrinsecos. Al 
momento de la radiación solar incidir sobre las células fotovoltaicas 
aparecen en ellas una tensión análoga a la que se produce entre las 
bornas de una pila. 
 
2)  Estructura soporte 
 
Esta deberá ir acorde con lo especificado en el diseño de la 
instalación. En la misma se tomaran en cuenta factores tales como el 
ángulo de incidencia de los paneles solares fotovoltaicos y su 
respectiva orientación. 
 
Se clasifican en dos tipos: fijas y móviles. Las fijas dependen 
directamente de la orientación e inclinación de la instalación. Las 
estructuras móviles son las que se implementan en las huertas 
solares, esto debido a que, los paneles pueden ir fijándose con 
respeto a la posición que va adquiriendo el sol.     
 
3) Regulador  
 
Es el encargado del correcto funcionamiento de la instalación 
fotovoltaica. Su misión principal es la de evitar la sobrecarga de las 
baterías, para así prolongar su vida útil. 
 
Este se desempeña de la siguiente manera: 
 
Garantiza una carga suficiente al acumulador y evita las sobrecargas 
, además procura que el suministro diario sea suficiente, a la vez que 
evita que la batería se descargue de gran manera. 
 
4) Inversor 
 
La función fundamental de éste, es la de hacer la conversión de la 
corriente alternativa que proviene de los paneles, en corriente 
alterna. 
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El rendimiento de un inversor debe rondar del 90 al 97%, 
dependiendo esto de la variación de la potencia de la instalación. Un 
inversor debe estar dotado de un dispositivo electrónico, para así 
impedir que disminuya el rendimiento con la variación de la 
potencia de entrada que proviene de los paneles solares. Estos 
dispositivos deben efectuar un seguimiento del punto de máxima 
potencia de los paneles, para así obtener la máxima eficiencia 
posible del generador  fotovoltaico, sea cual sea su circunstancia de 
funcionamiento. 
 
5) Protección 
 
A parte de los que poseen los inversores, ha de instalarse a la 
instalación otro adicionales, para con ello proteger la seguridad de la 
instalación, equipos y la seguridad de las personas que se encargan 
de dar mantenimiento a la instalación.      
 
5.5. FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACIÓN 
 
Cuando la radiación solar impacta el panel solar, éste  transforma la 
radiación en energía eléctrica después, electricidad que es 
almacenada en una batería para posteriormente  ser utilizada, cuando 
no sea posible captar la luz solar, o lo suficientemente como para 
cubrir las necesidades.  
 
La instalación fotovoltaica ha de estar dotada de un regulador, para 
así, cuando la batería esté cargada suficientemente, éste corte el paso 
de la energía de los paneles solares a la batería, consiguiendo con 
esto que no se sobrecargue la batería, y por consiguiente prolongar 
la vida útil de la misma. 
 
Por ultimo, la energía que posee la batería puede ser utilizada, 
siendo esta transformada, de corriente continua a alterna, por medio 
de un inversor.  
 
Fig. 5.7: Funcionamiento de una instalación solar fotovoltaica. Fuente: 
GSTriatum, 2015. 
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5.6. INTEGRACIÓN ARQUITECTÓNICA DE LOS 
PANELES FOTOVOLTAICOS 
 
Haciendo una comparación de un sistema solar fotovoltaico  con 
otros sistemas de generación  eléctrica, se puede decir que, los 
sistemas fotovoltaicos brindan las ventajas que, a la vez de producir 
energía limpias, pueden ir integrados en la misma edificación, 
sustituyendo cualquier elemento arquitectónico de cerramiento, sin 
ocupar espacios adicionales. Esta característica ha hecho pensar a 
los fabricantes en fabricar modelos que puedan ir integrados de una 
manera ideal en la edificación. 
 
5.6.1. Propiedades de los cerramientos fotovoltaico 
 
Para darse la situación en la que un cerramiento convencional sea 
reemplazado por uno fotovoltaico ha de asegurarse de que el 
reemplazante provea a la edificación  mejores beneficios. 
 
un cerramiento fotovoltaico puede desempeñar las siguientes 
funciones: 
 
1) Filtrante de la luz natural 
2) Aislante térmico 
3) Protector contra las inclemencias del clima 
 
5.6.2. Posibilidades de integración 
 
Según se va avanzando en el desarrollo de esta tecnología, aparecen 
nuevas formas de como implementar los paneles fotovoltaicos en la 
edificación, tales como en:  
 
 Fachadas 
Implementados en fachadas pueden funcionar como:  
 
- Fachada ventilada 
 
Las fachadas ventiladas fueron desarrolladas sobre todo en países 
nórdicos para dar una solución constructiva al problema de la 
entrada de agua a través de un cerramiento ligero. El concepto se 
basa en dividir la fachada en dos pieles independientes y con sus 
 
 
Fig. 5.8: Integración de paneles fotovoltaicos en un techo curvo. 
Fuente: Madrid Solar 2010, 
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distintos, separados por una cámara de aire ventilada (Madrid Solar 
2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Acá funcionan empleando la piel interior como elemento resistente, 
a lo que la piel exterior a la vez de ser un elemento estético protege a 
la interior de los efectos de la naturaleza. 
 
En la cara que da al exterior de una fachada ventilada se le coloca un 
aislamiento térmico, una barrera de vapor entre el aislamiento y el 
muro, y para darle una debida protección se le añade una lamina 
impermeable respirante al exterior del aislamiento. Para evitar que 
se formen humedades, y para que haya una debida ventilación se 
deja un hueco entre las dos hojas de la fachada. Este ahuecamiento 
es beneficioso cuando se trata de revestir la fachada con módulos 
fotovoltaicos, debido a que, se puede aprovechar para el cableado de 
los mismos y, beneficiando esto mismo a la eficientización o 
producción de energía fotovoltaica de los paneles ya que, cuentan 
con una buena ventilación para disipar el calor de una manera 
adecuada. Las temperaturas altas tienen una influencia negativa a la 
tensión, y con ello, a la potencia del modulo. 
 
- Fachada muro cortina 
 
Fig. 5.9: Fachada fotovoltaica verde del polideportivo de tübingen, Alemania. 
Fuente: Madrid Solar 2010. 
Fig. 5.10: Esquema de una fachada del tipo muro cortina. Fuente: Rom 
Ventanas, 2015. 
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El concepto constructivo de una fachada del tipo muro cortina es 
una fachada ligera que deja de ser un elemento portante del edificio. 
Es un cerramiento colgado, no apoyado. La solución mas habitual es 
la de montantes y travesaños donde se integra un doble 
acristalamiento (Madrid Solar, 2010) (ver fig. 5.). 
 
A la hora de implementar paneles solares conformando un muro 
cortina de montantes y travesaños, estos pueden ir tratados en 
vidrios de visión, como en los opacos, sin importar que el 
acristalamiento sea simple o doble el vidrio comúnmente utilizado 
puede ir reemplazado por otro vidrio que tenga células fotovoltaicas. 
 
- Lamas y parasoles 
 
Estos son los elementos más eficaces en la arquitectura bioclimática, 
ya que, además de aportar en la producción eléctrica, controla o 
regula la entrada del sol en los interiores de las edificaciones. 
 
En fachadas orientadas con un ángulo razonable respecto al sur 
pueden ser colocados de diferentes tipos:  fijas o móviles en una 
estructura existente o ya contemplado en el proyecto inicial del 
arquitecto (Madrid Solar, 2010). 
 
  
 
Fig. 5.11: Detalles de una lama fotovoltaica.  Fuente: Archiexpo, 2015. 
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Cubiertas 
 
La utilización de paneles solares sobre las edificaciones son las más 
habituales. Para llevar a cabo esta solución energética hay que tener 
en cuenta fundamentos de importancia tales como: 
 
• El análisis del emplazamiento  
 
Esto es importante para así tener en cuenta la orientación de las 
sombras que pueden sobre las superficies, con el propósito de 
diseñar una cubierta solar más eficiente, y que pueda obtener mayor 
rendimiento. 
 
• El diseño de la instalación 
 
Es importante elegir una tecnología y un producto que se ajuste al 
lugar en el que estará ubicada la instalación solar, así como las 
condiciones climáticas, para con estos conseguir un mejor 
rendimiento del sistema, haciendo un pronostico de la producción y 
un estudio de la rentabilidad.  
 
• Ejecución de la instalación 
 
Para realizar esta etapa de una manera encomiable es recomendable 
buscar siempre recursos altamente calificados y decidirse por 
sistemas probados y contar con una empresa que ofrezca confianza. 
 
• Mantenimiento 
 
Para un buen mantenimiento se puede disponer de sistemas de 
monitorización que permitan controlar en cada momento la 
producción de la instalación. Los productos que ofrecen buena 
garantía de calidad y un profesional altamente capacitado son una 
buena garantía de un buen funcionamiento de la instalación . 
 
Los casos mas notables de integración en cubiertas son: 
 
- Cubiertas inclinadas 
 
Esta integración se realiza sustituyendo las tejas o el revestimiento 
supremo con una adecuada estructura y una capa impermeable que 
puede asegurar una estanqueidad del tejado.  
 
 
Fig. 5.12: Paneles solares conformando una cubierta 
inclinada. Fuente: Madrid Solar 2010. 
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- Cubiertas planas  
 
Las cubiertas planas con mínima pendiente forman parte de otra 
aplicación muy habitual. Mediante una estructura se levantan los 
módulos fotovoltaicos, normalmente entre 20 y 30° (ver fig. 5.2), 
para conseguir la máxima producción energética. Aparte del aspecto 
energético  que tiene la ventaja de que los módulos se limpian con la 
lluvia, por lo cual el mantenimiento por limpieza es mínimo en este 
tipo de instalaciones (Madrid Solar, 2010). 
 
Para llevarse a cabo la integración de un campo fotovoltaico en una 
cubierta, se debe tener en cuenta las consideraciones estructurales y 
el sistema de fijación a emplear  
 
- Cubiertas curvas 
 
Para adaptar los paneles a este tipo de forma se puede hacer la 
implementación de clips que se fijen a la cubierta mediante grapas 
especiales. 
 
Para llevarse a cabo la integración de un campo fotovoltaico en una 
cubierta curva, se debe tener muy en cuenta las consideraciones 
estructurales y el sistema de fijación a emplear.  
 
 
 
Fig. 5.13: Instalación fotovoltaica en Granada de conergy. 
Fuente: Madrid Solar 2010. 
Fig. 5.14: Instalación fotovoltaica conformado una cubierta curva y sus sistemas 
de fijación. Fuente: Madrid Solar 2010. 
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5.6.3. Consideraciones estructurales 
 
A pesar de que la integración de un campo fotovoltaico no representa una sobrecarga mas allá de lo normal, hay que tener en cuenta: 
 
• Los sistemas de fijación 
 
En un tipo de cubierta plana se lleva a cabo de una manera frecuenta el sistema de fijación por gravedad. Con este sistema se consigue no perforar 
la impermeabilización, en el mismo se emplean elementos pesados para conseguir estabilizar las hileras de placas.    
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6.1. NATURACIÓN CON SISTEMAS 
FOTOVOLTAICOS. 
 
Para llevar a cabo una naturación correcta en azoteas que cuenten 
con sistemas fotovoltaicos se deberán de tomar en cuenta las 
siguientes indicaciones:  
 
• Las celdas de captación solar deberán colocarse de forma que 
queden por lo menos 20 cm por encima del nivel de substrato o bien 
en  zonas de la cubierta que no cuenten con vegetación.  
 
 
 
 
• Los soportes para las celdas deberán ser impermeabilizados en los 
puntos de contacto con la losa o cubierta, considerándolos como 
elementos que penetran la cubierta (ver figura 6.1).  
 
• La vegetación deberá colocarse a una distancia que garantice a 
largo plazo que no haya proyección de sombra sobre los panales  
solares. 
 
 
Fig. 6.1: Impermeabilización y refuerzos en puntos de encuentro con tubos y conductos que penetren desde la cubierta 
hacia el interior de  la edificación. Fuente: Madrid Solar, 2010. 
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7.1. SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO 
 
El proyecto a realizarse será llevado a cabo en el municipio  Sabana Larga, de la provincia de san José de Ocoa. El mismo se encontrará a unos  
109 metros de distancia de la Avenida Duarte, la cual es la arteria principal del municipio. 
 
El terreno destinado para el proyecto posee un área de 2035 m2, de los cuales 172 estarán destinado para la construcción de la edificación. Las 
coordenadas del terreno son : 
 
Latitud: 18°35'0.91"N y Longitud: 70°29'52.26"O 
 
 
 
 
 
Fig. 7.1: Vista desde un satélite de la localización del terreno del 
proyecto. Fuente: Google Earth 
Fig. 7.2: Vista desde un satélite de la localización de la vivienda en el terreno. Fuente: Google Earth 
7.2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
La instalación fotovoltaica a implementar consistirá en una 
instalación aislada de la red del servicio eléctrico estatal, ya que, 
debido a la gran incidencia de luz solar en la zona, es suficiente para 
abastecer una vivienda común de electricidad por medio a una 
instalación fotovoltaica. 
 
La instalación se realizara sobre la azotea plana de una vivienda de 
un nivel, con  unas dimensiones de 19 m * 9m, equivalente a 171 
M2. Los paneles fotovoltaicos allí colocados  estarán acompañados 
de  un sistemas de cubierta verde, para componer un techo verde.  
 
El sistema a implementar será un sistema compuesto por paneles 
fotovoltaicos, regulador, convertidor y baterías.  
 
La instalación fotovoltaica contará con varias placas solares. De las 
cuales se harán dos circuitos, ambos de corriente alterna; uno para la 
iluminación y otro para los aparatos.  
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Fig.7.3: Vista de la cubierta verde y paneles fotovoltaicos 
:Fuente: Autodesk Revit, 2015 
Paneles solares 
fotovoltaicos 
Cubierta 
verde 
Para realizar este punto procederemos a dividir en grupos las fuentes de consumo de energía eléctrica, éstas están desglosadas de la siguiente 
manera: 
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NO. DE ELEMENTOS POTENCIA (W)  UNIDADES HORAS DE 
FUNCIONAMIENTO 
ENERGÍA DIARIA (Wh) 
1 Luminarias garaje (Tubo 
Fluorescente T5)            28   1 2 56 
2 bombilla por habitación ; dos en 
cada una. Tres habitaciones en 
total ( bombillas SlimStyle led )   
 
10.5 6 4 252 
1 bombilla en el baño (bombillas 
SlimStyle led ) 
10.5 1 1 10.5 
3 bombilla en la Sala-comedor 
(bombillas SlimStyle led ) 
10.5 
 3 6 189 
1 bombilla en el recibidor  
(bombillas SlimStyle led ) 
10.5 
 
1 2 21 
1 bombilla en el porche 
(bombillas SlimStyle led ) 
10.5 
 1 
1 10.5 
2 bombilla en la cocina(bombillas 
SlimStyle led ) 
10.5 
 
2 3 63 
Total= 602 
Tabla. 7.1: Consumos de la instalación fotovoltaica en iluminación. Fuente: propia  
7.3. DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 
NO. DE ELEMENTOS POTENCIA (W)  UNIDADES HORAS DE 
FUNCIONAMIENTO 
ENERGÍA DIARIA (WH) 
2 Ordenadores portátiles  60  2 4 480 
1 Microondas cocina  800 1 0.15 120 
3  Televisiones  80 3 3.5 840 
1 Tostadora  800 1 0.1 80 
1 Batidora 300 1 0.15 45 
1 Lavadora  2200 1 0.5 1105.5 
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Tabla 7.2:Consumos de la instalación fotovoltaica en aparatos electrónicos (consumos puntuales). Fuente: propia   
NO. DE ELEMENTOS POTENCIA (W)  UNIDADES ENERGÍA DIARIA (WH) 
1 Nevera   400 1 400 
3 recargas de móvil  5 3 35 
Consumo Total= Cons.c.c + Cons.c.a = 602 + 3105.5= 3707.5 W/h al día   
Tabla 7.3: Consumos de la instalación fotovoltaica en aparatos electrónicos (Consumos continuos). Fuente: propia  
MESES  RADIACIÓN (WH/M2 ) 
Enero   5420 
Febrero   6370 
Marzo   7180 
Abril   7460 
Mayo   7330 
Junio   5710 
Julio  5170 
Agosto   5330 
Septiembre  5840 
Octubre   5930 
Noviembre  5930 
Diciembre  5140 
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El paso siguiente es calcular los paneles solares necesarios para la 
instalación. Para esto se debe conocer los valores históricos de la 
zona en cuanto a radiación solar dependiendo de la superficie 
inclinada. En nuestro caso trabajaremos sobre un techo plano (con 
menos de 3% de pendiente).  
 
Para determinar los niveles de energía que llegan a la superficie de 
la tierra en nuestra ubicación en concreto, se deben consultan los 
niveles de irradiancia en la página Web de la nasa, ya que, ésta nos 
ofrece datos más específicos y completos; cosa que la pagina de  la 
ONAMET ( oficina nacional de meteorología de la Republica 
Dominicana) no nos puede proveer. 
 
La página Web nos indica la irradiancia mensual y anual según la 
ubicación, más otros datos importantes, pero por lo inmediato 
solamente utilizaremos los de irradiancia. A continuación detallamos 
los datos para el lugar seleccionado para el proyecto. 
 
Guiándonos por lo que nos dice “La web de las energías renovables” 
(La Web de las Energías Renovables, 2015) hemos seleccionado 
darle una inclinación a los paneles fotovoltaicos de 18.35°, el cual es 
el mismo valor de la latitud del lugar. Detalladamente. “La web de 
las energías renovables” nos dice que elegir una inclinación igual a 
la latitud es una norma que se ha adoptado, debido a que, la 
inclinación igual a la latitud es una posición promedio, entre la 
óptima que correspondería al invierno (mas cercana a la vertical) y 
la óptima correspondiente al verano (más cercana a la horizontal). 
 
 
Tabla 7.4: Valores de radiación solar diaria media con Latitud 18°35'0.91"N 
 y Longitud  70°29'52.26"O. Fuente: propia  
 
MESES  RADIACIÓN (WH/M2 ) HSP  
Enero   5420 5.42 
Febrero   6370 6.37 
Marzo   7180 7.18 
Abril   7460 7.46 
Mayo   7330 7.33 
Junio   5710 5.71 
Julio  5170 5.17 
Agosto   5330 5.33 
Septiembre  5840 5.84 
Octubre   5930 5.93 
Noviembre  5930 5.93 
Diciembre  5140 5.14 
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Las Horas Solares Pico (HSP) son las horas de luz solar por día, pero 
definidas por una radiación constante de 1000 W/m2, la cual 
siempre está medida por la potencia de los paneles solares (ver tabla 
7.5).   
 
La irradiación en la zona del proyecto es igual al producto de la 
radiación de referencia por las horas de pico solar. 
 
Los paneles solares producen una energía eléctrica durante todo el 
día, equivalente a sólo las horas pico solar operando a su máxima 
potencia. Ésta es el principal parámetro que define un panel solar y 
es uno de los principales parámetros de diseño que se debe definir.  
 
En el mercado los paneles son de muy variadas potencias según la 
demanda que se precise. Así mismo también varían según su calidad.  
 
El tipo de panel elegido para el proyecto es el módulos REC Peak 
Energy Series. Éste opera con una potencia máxima 197W de , 
formado por células policristalinas (60 células policristalinas REC 
PE y 3 cadenas de 20 células con diodos de derivación) 
 
El número de paneles solares necesarios para una la edificación 
estará dado por la formula:  
 
NP=       CT 
          Wp. HPS 
 
En la cual:  
 
 
 
Tabla 7.5: Horas Solar Pico (HSP). Fuente: propia .  
 
Wp; Potencia máxima o potencia pico con 
valor de 197W  
CT; Consumo total de 3707.5 W/h al día  
HPS; Hora Pico Solar(ver tabla 7.5). 
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Como se puede ver en la tabla 7.6, las horas solares pico varían cada mes, así que debemos hacer el calculo para cada uno de ellos. Siguiendo esto 
tenemos  los siguientes valores:  
 
MESES  RADIACIÓN (WH/M2 ) HSP  NP 
Enero   5420 5.42 4 
Febrero   6370 6.37 3 
Marzo   7180 7.18 3 
Abril   7460 7.46 3 
Mayo   7330 7.33 3 
Junio   5710 5.71 4 
Julio  5170 5.17 4 
Agosto   5330 5.33 4 
Septiembre  5840 5.84 4 
Octubre   5930 5.93 4 
Noviembre  5930 5.93 4 
Diciembre  5140 5.14 4 
Tabla 7.6: Horas Solar Pico (HSP). Fuente: propia .  
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Según los datos acá arrojados, se podría considerar a efectos de 
diseño, un número de paneles de 4 pero, si nos guiamos del 
porcentaje de perdidas energéticas consideradas que puede tener una 
instalación fotovoltaica, habría que doblar el número de paneles 
solares. Según  lo establecido en el Excel de cálculos fotovoltaicos 
del icaen, el total de perdidas energéticas consideradas podría 
situarse por los 44 %. 
 
Basándonos en lo ya señalado, la instalación fotovoltaica propuesta 
contara con 8 paneles fotovoltaicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como comprobación del funcionamiento adecuado de los paneles 
propuestos, se debe calcular el factor de utilización o cobertura solar 
del mes de la instalación. Este factor es la realización entre la 
energía fotovoltaica disponible y la consumida.  
 
 
 
 
 
 
 
 
NP Enero = 3707.5  
                  197* 5.42 
= 3.47 = 4 
NP Diciembre = 3707.5  
                        197* 5.14 
= 3.66 = 4 
Fig.7.4: Vista del porcentajes de perdidas energéticas consideradas según el 
Excel de cálculos fotovoltaicos de icaen: Fuente: icaen , 2015 
 
 
 
 
En la cual:  
 
NP; numero de paneles 
Wp; Potencia máxima o potencia pico, con valor de 197W HPS; 
Hora Pico Solar 
E; Energía proyectada a consumirse en la vivienda, igual a  3707.5  
 
Los resultados obtenidos a partir de la ecuación de la cobertura solar 
son los reflejados en la tabla 7.7  
 
Como se puede percibir en la tabla 7.7, se ha cumplido plenamente 
con la demanda energética necesaria.  
FI=  energía disponible 
       energía consumida 
= NP*Wp* HPSi 
              E 
MESES  FACTOR DE COBERTURA SOLAR %  
Enero  115.2 
Febrero  101.5 
Marzo   114.4 
Abril   119 
Mayo   117 
Junio   121.4 
Julio  110 
Agosto   113.3 
Septiembre  124.1 
Octubre  126 
Noviembre  130.21 
Diciembre  130.21 
MEDIA 109.2 
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Tabla 7.7: Cobertura solar en los meses del año. Fuente: propia .  
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La superficie ocupada por los paneles será de 10.64 m2. Se deberán 
orientar al Sur, con una inclinación de 18.35° (el óptimo para la 
latitud en la cual se encuentra el proyecto).  
7.4. DIMENSIONADO DEL SISTEMA DE 
ACUMULACIÓN 
 
La instalación debe estar provista de un almacenamiento de energía 
debido a la ausencia de sol, es decir, una batería con una 
profundidad de descarga del 80% y una autonomía de 5 días.  
 
El cálculo de la capacidad de la batería esta dado por la siguiente 
formula:  
 
 
 
En la cual E; Energía proyectada a consumirse en la vivienda, igual 
a 3707.5  
N; números de días operacionales de manera autónoma, igual a 5 
días 
V; la tensión nominal del acumulador, igual a 24V 
Pd; profundidad de descarga de la batería, igual a 80% 
 
 
 
Por medio a los datos obtenidos, hemos hecho escogencia del equipo 
comercial más próximo en prestaciones, dentro de la categoría de 
baterías de plomo-ácido. En el caso del proyecto se ha decidido 
seleccionar una batería Isofotón  modelo 2.AT.627 (ver figura7.1). 
 
 
 
Fig.7.5: Esquema detallado del panel fotovoltaico REC Peak Energy Series de 
197 W. Fuente: Rec & Energy, n.d.  
C= 
 E.N 
V.Pd 
C= 
3707.5 *5 
24*0.8 
= 965 Ah  
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7.5. DIMENSIONADO DEL REGULADOR 
 
El siguiente paso es el dimensionado del regulador, necesario para la 
carga de la batería. Se debe tener en cuenta que el regulador es el 
componente que soporta toda la corriente que proporciona la 
agrupación de paneles.  
 
Primero se debe calcular la corriente que circula por el generador, 
Ig.  
 
 
 
 
 
En los cuales;  
 
Pp; Potencia máxima del panel   
Ƞm; Factor de funcionamiento con un valor del 75%  
Vm; Voltaje máximo del panel solar.  
NP; Número de paneles.  
 
Basándonos en los resultados obtenidos hemos elegido un regulador 
Regulador solar MPPT, que controla o regula la corriente eléctrica de 
hasta 40 amperes.  
 
 
Tabla 7.8: Datos de la  batería Isofotón 2.AT.627. Fuente: Positivas, 
Negativas, De, & De, n.d.  
IR =  
Pp.Ƞm  
Vm  
IG = IR.NP = 3.94*8= 31.52  A 
 =  
197*0.75  
37.5  
 = 3.94 A  
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7.6. DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE 
LA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 
 
El principio de funcionalidad de una instalación fotovoltaica es, que 
por la incidencia de los rayos ultravioletas del sol sobre la superficie 
del panel fotovoltaico permite que se  realice una captación lo más 
optima posible de los mismos, para luego transformar esto en 
energía electrovoltaica, que luego pasa al regulador, donde este se 
encargara de  transformar esta señal a una continua de niveles 
previamente diseñados (24V) para poder suministrar la energía a la 
batería para guardarla. 
 
7.7. DISPOSICIÓN DE LOS PANELES 
 
El ángulo óptimo para la disposición de los paneles, como ya hemos 
mencionado  anteriormente, es de 18.35°. 
 
7.8.SITUACIÓN DE LOS ELEMENTOS DE LA 
INSTALACIÓN  
 
Los cuatro paneles dispuestos es el tejado de la vivienda transmitirán 
una señal continua de unos 24V; los mismos estarán planeado a 
situarse en la parte céntrica del tejado. Motivado al peligro que 
representa, o que puede representar  una instalación fotovoltaica, ha 
de disponerse elementos tales como regulador e inversor al lado de 
los paneles para así transportar hasta la caja general la electricidad, y 
por la vivienda una señal de 120V, 60Hz con sus protecciones. Estos 
 
dispositivos estarán provistos de sus respectivas protecciones, como 
lo es una caja aislante e impermeable, para preservarlos de las 
condiciones atmosféricas. 
 
Los conductores que salen del regulador para alimentar las baterías 
irán  directo al altillo, situado dentro de la vivienda; los mismos 
estarán protegidos por tubos de PVC, para de este modo asegurar 
que no sufra ningún daño. 
 
Las baterías estarán situadas dentro de un armario aislante de 
protección en el altillo. Éste estará situado a una altura considerable 
en la parte del bloque de escalera, para así, a la vez de tenerlo 
aislado de las áreas comunes,  tenerlo en un sitio adecuado para el 
mismo. 
 
7.9. DIMENSIONADO DE LOS CONDUCTORES 
 
Para esto, se  realiza el calculo de la sección del cableado, partiendo 
de la intensidad de la corriente, para una instalación monofásica 
(120V, voltaje típico de la República Dominicana). Partiendo de la 
siguiente formula. 
 
 
 
En donde 
 
P; Potencia total del sistema. P = Panel * 8 = 197 * 8= 1576 W  
V; Voltaje monofásico (120V)  
Cosγ; Valor de 0,85 
I(mon)=               =                             = 13 A 
 
 
     P  
 V cos γ  
 1576 W  
(120 cos 0.85)  
S=                                      = 2.65 mm2 
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 Lo que sigue es el calculo por caída de tensión, para determinar así 
el área de los conductores eléctricos. Para esto nos basaremos en el 
método simplificado que sigue a continuación. Nos regiremos por lo 
estipulado en la norma UNE-EN 50.086-2-3  para la concretización 
de esta parte, ya que en la República Dominicana; país donde esta 
pautado realizarse el proyecto, no existe ninguna norma que 
normalice los datos de  lugar estandarizados. 
 
 
 
 
En donde 
 
P; Potencia total del sistema. P = Panel * 8= 197 * 8 = 1576 W  
L; Longitud del cableado, con un valor aproximado de 13m  
γ; conductividad del material. Como hemos seleccionado el cobre, 
será de 56,tomando una temperatura promedio de 20°C. 
e; limite de caída de tensión reglamentario. Para nuestro caso será 
igual a 2.3V 
U; Voltaje monofásico (120V)  
 
Partiendo del dato obtenido, tenemos que la sección a escoger será la 
de 2.5 mm2. 
 
El cableado estará identificado con los colores azul claro para la 
fase, negro para el neutro y amarillo y verde para el de protección. 
  
El tipo de cable será el cables TOPSOLAR PV ZZ-F, el más idóneo, 
por las cualidades que presenta. 
 
 
 
 
Las principales características de un cable tipo PV ZZ-F se pueden 
resumir en tres conceptos: Resistencia térmica, que se comprueba 
mediante ensayos de endurancia térmica. En segundo lugar, 
Resistencia climática (UV, frío, humedad), que se comprueba 
mediante ensayos de resistencia a la intemperie. Por último, 
Resistencia al incendio, que se comprueba mediante ensayos 
específicos de incendio. 
 
7.10. DIMENSIONADO DE LAS CANALIZACIONES 
DE PROTECCIÓN 
 
Como ya anteriormente hemos señalado, para que los cables cuenten 
con una protección ideal, han de estar protegidos por tubos de PVC, 
de un diámetro idóneo 
 
     2 P.L  
  γ e U 
=  
     2.1576.13  
  56.2.3.120 
Tabla 7.9. Diámetros de las canalizaciones; dependiendo del diámetro de los 
conductores. Fuente: propia. 
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Las características mínimas de los tubos de protección se citan en la 
tabla 8.6. El cumplimiento de éstas se realizará según los ensayos 
indicados en la norma UNE-EN 50.086 -2-3. 
 
7.11. PROTECCIONES NECESARIAS 
 
Las protecciones mínimas a disponer serán las siguientes:  
 
- De sobre intensidad, mediante relés directos magneto térmicos o 
solución equivalente.  
- De mínima tensión instantáneos, conectados entre las tres fases y 
neutro que actuarán en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de 
que la tensión llegue al 85% de su valor asignado.  
- De sobre tensión, conectado entre una fase y neutro y cuya 
actuación debe producirse en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a 
partir de que la tensión llegue al 110% de su valor asignado.  
- De máxima y mínima frecuencia, conectado entre fases, y cuya 
actuación debe producirse cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz 
o superior a 51 Hz durante más de 5 períodos.  
- Protecciones para continua, para la carga de baterías.  
 
7.12. SOPORTES DE LOS PANELES SOLARES 
FOTOVOLTAICOS  
 
Como elementos soportantes haremos implementación de un sistema 
solarvert de  la empresa especialista en planeación y colocación de 
techos verdes. El sistema solarvert  permite que la energía solar se 
puede integrar en los sistemas de techos verdes sin perforación de 
la impermeabilización, ya que el sistema de cubierta vegetal 
proporciona la carga necesaria para mantener la estructura estable. 
 
  
Fig. 7.6: vista del sistema solarvert. 
Fuente: Zinco  
Fig. 7.7: vista lateral del 
sistema solarvert y de 
como se integra al techo 
verde. Fuente: Zinco  
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8.1. INTRODUCCIÓN 
 
Lo que conocemos como techo verde; la naturación del tejado de 
una edificación, por medio a la implementación  de ciertos sistemas, 
es una practica que ofrecería soluciones palpables contra el auge de 
la contaminación medioambiental, así como también aportaría 
numerosos beneficios, empleándolo en una parte donde no interfiera 
con desempeño del ser humano en  una edificación. 
 
En Europa la implementación y concientización en pro de los techos 
verdes va en auge de una manera notoria, contándose en algunos 
países con ordenanzas que obligan al ciudadano a hacer 
implementación de techos verdes en la azotea del edificio. 
 
La implementación de techos verdes en un país como la República 
Dominicana seria una opción y una decisión que daría al traste con 
la solución de problemáticas que afectan a este país, por factores 
diversos, entre los que se podría señalar las altas temperaturas y las 
lluvias constantes, que causan entaponamiento de los drenajes e 
inundaciones. Los beneficios mas notables serian: reducción del 
calor, acrecentamiento del aislamiento térmico, y una buena ayuda 
en cuanto a la reducción de las inundaciones. Todo esto se hace 
posible por medio a la mezcla o composición de diferentes capas 
con un tipo de vegetación idóneo para el lugar donde se ha decidido 
realizar el techo verde. 
 
Por el clima tropical que sostiene la República Dominicana; 
temperaturas  que pueden llegar hasta los 35° Celsius y lluvias de 
una manera abundante, son las condiciones mas vistosas para hacer 
aprovechamiento de los beneficios de los techos verdes. 
 
Basándonos en la opinión de la arquitecta y paisajista Yolanda 
Perdomo; ésta nos dice que factores como el tema de que el 
mantenimiento pueda que resulte muy costoso y que la 
implementación  de un techo verde pueda producir filtraciones, son 
las ataduras mentales que no permiten que se haga una buena 
implementación de este tipo de tecnología en la República 
Dominicana.  
 
A nivel general, hay que señalar que en estos momentos hay una 
buena incentivación en pro del empleo de esta tecnología por parte 
de profesionales del área. 
 
Un proyecto que es el norte a seguir, es el edificio administrativo 
Grupo Banas, en donde el techo verde de esta edificación posee las 
propiedades de captar el agua lluvia, para luego ser empleada en su 
propia irrigación, de manera automática; el grosor de la capa verde 
es de unos 30 cm.  
 
Esta compañía dominicana maximiza el uso de la vegetación en un 
ambiente urbano, reduce la ganancia de calor que entra por el techo 
a la edificación y disminuye el consumo de los sistemas de aires 
acondicionados. 
 
Constituirse en una infraestructura neutra en cuanto a emisiones de 
gases de efecto invernadero, asociados a lo que al gasto de energía 
se refiere, es un hecho en el Grupo Banas, ya que el edificio capta 
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las emisiones que produce como consecuencia de la energía que 
consume el edificio. 
 
Todas estas características le han hecho merecedor de la 
certificación LEED por el United States Green Building Coulcil 
(USGBC), convirtiéndolo en el primer edificio verde que cuenta con 
certificación LEED en la República Dominicana.  
 
Un proyecto que va a marcar un paradigma a seguir de una manera 
directa, es el Ocoabay, éste se caracterizara por ser uno de los 
destinos turísticos 100%  sostenibles del mundo. Los diseñadores del 
proyecto trabajan en conjunto con la naturaleza, preservando las 
terrazas naturales que definen la región, las más avanzadas técnicas 
de sostenibilidad, como energía solar, sistemas de techos, entre 
otros. 
 
 8.2. PROPUESTA DE TECHOS VERDES 
 
Basándonos tanto en el trabajo de campo realizado, así como 
también en las diversas y diferentes investigaciones realizadas para 
obtener una plena recolección de datos precisos, los cuales nos han 
permitido desarrollar a cabalidad todos los puntos enmarcados, nos 
permite expresar que tanto el tipo de edificación, como las 
condiciones climáticas y el entorno del lugar, donde tenemos 
pautado emplear nuestro proyecto son estupendas para desarrollar 
nuestro proyecto de techo verde de manera ideal. 
 
 
Luego de nuestro estudio y análisis de los diferentes  tipos de techo 
verde y sus cualidades, hemos llegado a la conclusión que, un techo 
verde autorregulado liviano seria ideal. El mismo estaría compuesto 
o estructurado de la siguiente manera:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vegetación 
 
Basándonos en lo ya antes señalado, sobre el tipo de vegetación a 
implementar en un techo verde, obtuvimos que es ideal implementar 
especies autóctonas del lugar, de modo que ya estén adaptadas al 
clima. sumándole a esto lo que dice arqhys (arqhys, 2015) en su 
pagina web; que nos dicen que, el tipo de vegetación más adecuado 
para cubrir un techo está hecho de plantas herbáceas perennes o de 
otra manera autosuficiente, que no requieren mantenimiento 
continuo, sino que sólo lo necesitan en ocasiones muy esporádicas. 
Estas razones nos conducen a tomar la decisión de emplear  el 
Cynodon dactylon, conocida mayormente por su nombre popular de 
Gramilla o Hierba Bermuda. 
 
 
vegetación 
sustrato 
filtro 
drenaje 
Lamina antirraiz 
Vegetación 
impermeabilizante 
Fig. 8.1: Modelo propuesto de cubierta verde. Fuente: Elaboración propia   
• La lana mineral posee típicamente un máxima capacidad 
volumétrica de agua (VWC) de 80 a 94% cuando es probado 
según la norma ASTM E-2397. Supervisada en el condiciones de 
campo, la retención de agua real picos de forma fiable es más del 
70% VWC, y ha sido documentado para retener hasta un 94% la 
capacidad volumétrica del agua, una eficiencia de  retención muy 
alta para los techos verdes. 
 
• La eficiencia extremadamente alta de la lana mineral es probable 
debido al hecho de que lana mineral absorbe rápidamente el agua 
de lluvia, y, en general sólo se drena una vez que el material se 
aproxima a la saturación, frente agregado ligero, que absorbe el 
agua más lentamente y drena muy rápidamente. 
 
Tomando en cuenta que los sustratos sufren cierto asentamiento, hay 
que tomar en cuenta un valor extra del que se tiene pautado que el 
sustrato tenga. 
 
La compañía especialista en techos verdes Furbish investigó y probó 
densidades de 2 pcf (libras por pie cúbico), 4 pcf, 8 pcf, 12 pcf, y 14 
pcf. 
 
La densidad más común usado en techos verdes europeos es 8 pcf. 
Como densidades más bajas exhiben notable compression bajo 
transitabilidad. Para realizar los calculos de densidad superficial 
tomamos un valor de 1.25; que es el factor de compactación 
asignado por zinco (Zinco, 2012) para un tipo de techo 
autorregulado liviano.  
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Este tipo de hierba posee las características ideales para la zona 
donde va a ser emplazado el proyecto. Entre las características mas 
resaltantes de la misma están: 
 
 Forma un césped muy atractivo y de fácil mantenimiento. 
 Es la planta del sol, del calor y de la luz. 
 Resiste la sequía. 
 Se adapta bien incluso a los suelos más pobres. 
 Alta resistencia al pisoteo. 
 Tolera inundaciones 
 
Sustrato 
 
Como sustrato proponemos la lana mineral ya que, posee 
características muy resaltantes como: 
 
• Es hecha a base de rocas naturales y sintéticas. Es un recurso 
renovable, con cualidades que son altamente deseables en los 
techos verdes, incluyendo retención de agua, de bajo peso, 
durabilidad, estabilidad dimensional, y excelentes propiedades 
hortícolas. 
 
• La lana mineral es un material excelente para retener alta 
volúmenes de agua en un techo, pero con un peso mínimo. Se 
trata de una matriz de fibra abierta que es típicamente más del 
90% espacio vacío. 
 
 
Filtro 
 
Se hará implementación de un filtro de propileno con resinas a la 
descomposición, una permeabilidad de  ltrs (m2*s). 
 
Drenaje  
 
Se utilizara una lamina drenante de polietileno de alta densidad, con 
rebosadero en la parte  superior, con una capacidad de absorción 10 
ltrs/m2. 
 
Manta protectora 
 
Esta será de fibra sintética, de mezcla de poliéster con polipropileno, 
con capacidad para soportar la descomposición, y capacidad de 
retención de agua de 5 ltrs/m2. 
 
Lamina antirraices  
 
Estará hecha de polietileno, con compatibilidad con materiales 
bituminosos y poliestireno. 
 
Impermeabilizante 
 
Se implementara una membrana de polivinilo de cloruro (PVC), 
dotada de armadura de malla de poliéster, con geotextil en su cara 
inferior. 
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La capa vegetal de nuestro techo verde estará compuesta por 28.575 
mm de sustrato de lana mineral, para obtener la cantidad deseada 
con un sustrato compactado debemos incorporar 1.25 *28.575 = 36 
l/m2 agua. 
 
Como el tejado donde va a ser colocado el techo verde posee 171 
M2, contaríamos con una cantidad de sustrato igual a: 172 m2*36 
l/m2= 6192 lts, Siendo la cantidad de sustrato requerida de 6.2 m3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para conseguir la densidad superficial , nos basaremos en los datos 
de la tabla 8.1, mas los metros de superficie, que estará destinado a 
ser cubierto por el techo verde, multiplicándolo por el valor que nos 
da, en donde tenemos:  5.5*(62.3*29.5)= 1839.6 lb/ft2= 77.5 kg/m2. 
 
 
 
Tabla 8.1: Tabla comparativa de del peso de la lana mineral en su estado mojado 
y seco, comparado con un típico agregado de techo verde. Fuente: “Mineral 
Wool In Green Roofs,” 2015 
Lana mineral en 
8-14 Lbs/Sf  
Media techo 
verde ligero  
Seco. Lbs/Sf  en un espesor 
de 1 pulgada 
0.67-1.17 4.5 +/- 
 
Mojado. Lbs/Sf  en un 
espesor de 1 pulgada 
5.5 +/- 7 +/- 
 
Libras de agua en un espesor 
de 1 pulgada 
4.5 +/- 2.5 +/- 
 
DATOS TÉCNICOS DEL TECHO VERDE  
Espesor de la estructura  15 cm 
Peso saturado de agua  97.2  kg/m2 
Volumen de retención de agua  80  ltrs/m2 
Peso de los paneles fotovoltaicos y otros componente 18.9 kg/m2 
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Tabla 8.2: Detalles técnicos del techo verde propuesto. Fuente: Elaboración propia. 
  
CARACTERISTICAS DE LA PROPUESTA DEL TECHO VERDE (SIN INCLUIR LOS COMPONENTES DE LA 
INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA QUE VAN EN EL TECHO).  
CAPAS  MATERIALES 
  
DENSIDAD 
SUPERFICIAL 
kg/m2  
ESPESOR cm  COSTE ENERGÉTICO 
EN PRODUCCIÓN kWh  
EMISIÓN DE 
CO2 Kg  
Vegetación:  Cynodon dactylon 17 5           0.043   0 
Sustrato:  lana mineral 77.5 2.85 160 51 
Filtro:  Polipropileno         0.10   0.50  45 23.9 
Drenaje:  Polietileno  1 2.50  155 82.4 
Manta protectora:  Poliéster con 
polipropileno  
0.47  0.50  22 11.7 
Lámina antirraíces:  Lámina de 
polietileno  
0.33  0.36  10.5 5.6 
Impermeabilizante:  Polivinilo de 
Cloruro (PVC)  
0.80  0.20  168 87.9 
Total:  97.2 11.91 560.5 262.5 
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Tabla. 8.3: Materiales que  componen el techo verde y sus respectivas características. Fuente: elaboración propia, en base a datos aportados por zinco y el Instituto de 
Tecnología de la Construcción de Cataluña ,   
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 8.3. LOGÍSTICA 
 
Para concretizar de una manera optima un proyecto basado en la 
implementación de un techo verde en la República Dominicana 
podría requerirse, tanto de la vinculación de expertos en la materia 
de la misma Republica Dominicana, como de otro país, todo 
estribaría en el costo final del proyecto. 
 
En el entorno inmediato de la República Dominicana se cuenta con 
varias compañías que ofrecen servicios de buena calidad, estas son: 
 
Bezi Design studio: esta joven compañía del área de los techos 
verdes es dirigida por la arquitecta, maestra y diseñadora de 
interiores, Shari Bezi. Goza del privilegio de ser la primera 
compañía en realizar un techo verde en la República Dominicana. 
 
Bosques urbanos: esta compañía, creada hace cuatro años, se 
desempeña en el diseño, instalación y mantenimiento de jardines; en 
toda su gama y otros espacios verdes, tanto públicos como  privados.  
 
Espacios Naturales: esta compañía hace el papel de representante , 
en la Republica Dominicana, de otras dos compañías extranjeras 
vinculadas a la instalación de techos verdes: la Liveroof Company y 
Furbish Company. Estas dos compañías funciona con bandejas de 
distintas dimensiones y un sistema de irrigación por goteo, se 
encarga de analizar la carga mecánica de la estructura, ejercida por 
la vegetación y la concentración de agua; de la aplicación del 
impermeabilizante y del asesoramiento del tipo de vegetación. 
 
Referente al mercado de las instalaciones fotovoltaicas hay que decir 
que se cuenta con una gama de mas de 30 compañías que ofrecen 
sus servicios, tanto en la venta de los productos, como en la 
provisión  de mano de obra especializada. 
 
 8.4. ESPECIFICACIONES DE DISEÑO 
 
Como parámetros resaltantes para una buena ejecución de un techo 
verde  puede enumerarse que, el techo no cuente con una pendiente 
muy pronunciada, y que la estructura que lo soporta propenda de las 
características optimas para poder aguantar todos los componentes 
integrantes de éste. 
 
Como se puede notar en los cálculos realizados, nuestra propuesta 
brinda ciertas ventajas, entre las que se pueden señalar: una ligereza 
idónea y un tipo de vegetación ideal para el lugar donde será 
implementado. 
 
Basándonos en los cálculos realizados, la estructura destinada a 
soportar el techo verde ha de tener una capacidad de carga viva de 
unos 116 kg/m2. como ya hemos señalado anteriormente, por el tipo 
de vegetación que tendrá el techo verde, mas las condiciones 
imperantes del lugar, este techo no necesitara de mucho cuidado, 
mas del que no sea, de podarlo cada dos meses aproximadamente. 
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Los componentes de la instalación solar fotovoltaica que irán 
situados en el techo, estarán dispuestos estratégicamente en la parte 
central de éste, para que de este modo, haya una buena distribución 
y  organización. 
 
 8.5. MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD 
 
Como ya hemos dicho, este techo no requerirá de mucho 
mantenimiento, pero si hay que monitorear que lo relacionado a los 
desagües, opere de una manera optima, debido a que suele llover 
mucho en la zona. 
 
Otros aspectos que requieren buena atención son: 
 
• Mantener la vegetación a una altura que no sobrepase los 10 cm. 
• Los paneles solares deben ser monitoreados constantemente para 
que no varíen su posición, debido a las brisas incidentes en el 
área. Aunque las estructuras soportantes de los paneles solares 
son móviles, se pueden fijar de un modo que no se permita mucha 
libertad, o ningún movimiento, para que haya una operatividad 
optima.  
 
 8.6. ESTIMADO DE COSTO 
 
Luego de haberse hecho una inspección detallada y minuciosa sobre 
las compañías que laboran con este tipo de techo verde e 
instalaciones, hemos decidido presentarle la propuesta del techo 
verde; excluyendo la parte de la instalación fotovoltaica a  la 
compañía Furbish. La parte de instalación fotovoltaica fue analizada 
y presupuestada con Estuardo Patrocino, un especialista en la 
materia de instalaciones fotovoltaicas. Las consultas sobre los 
precios de los componentes de la instalación se hicieron a compañías 
locales, que ofrecen buena calidad en sus productos y buenos 
precios.  
 
 A continuación se detallan los resultados: 
 
 
TECHO VERDE (EXCLUYENDO INSTALACION 
FOTOVOLTAICA) 
EMPRESA UBICACIÓN PRECIO 
€/m2 
PRECIO 
TOTAL € 
Furbish 
Company 
EEUU y 
Republica 
Dominicana 
64.56 172 m2* 
64.56= 
11,104.32 
Tabla 8.4: Estimado de costo por m2 y total del techo verde propuesto 
(excluyendo la instalación fotovoltaica). Fuente: elaboración propia.   
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA 
NOMBRE CANTIDAD PRECIO UNITARIO € PRECIO TOTAL € 
Panel fotovoltaicoREC Peak 
Energy Series 8 281 1124 
Batería Isofotón  2.AT.900 1 628 628 
Regulador solar MPPT 1 254.90 254.90 
Cables PV ZZF 2*13 3.22 83.72 
Mano de obra 3 40 3290 
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TOTAL DEL TECHO 
VERDE € 
14,394.94 
Tabla 8.6: Estimado de costo final del techo verde propuesto. Fuente: 
elaboración propia.   
Tabla 8.5: Estimado de costo final de los elementos integradores de la instalación fotovoltaica. Fuente: elaboración propia. 
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DESIGNBUILDER. 
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 9.1. DESIGNBUILDER 
 
Este es un programa, que por medio al modelado y la simulación 
virtual de cualquier organismo arquitectónico nos perite obtener 
datos muy precisos sobre el mismo. Nos permite conseguir 
informaciones vitales como: la eficiencia energética durante el 
proceso de diseño. Visualización del sombreamiento y exploración 
de todo tipo de estrategias pasivas para maximizar el confort y 
reducir las emisiones de la edificación. Guiándonos de los que nos 
dice el manual del programa (Designbuilder,2015), nos dice, de 
manera mas detallada que este permite realizar las siguientes 
funciones: 
 
· Cálculo de consumo de energía del edificio. 
· La evaluación de opciones de fachada para el sobrecalentamiento y 
el aspecto visual. 
· Simulación térmica de edificios con ventilación natural. 
· Iluminación natural - sistemas de control de los modelos de 
iluminación y calcula ahorro en el alumbrado eléctrico. 
· Visualización de diseños del sitio y protección solar. 
· Cálculo de la calefacción y la refrigeración de equipos  
(Designbuilder,2015). 
 
Para nuestro ejercicio, lo vamos a implementar para demostrar los 
beneficios y ventajas que podemos obtener al hacer implementación 
de un techo verde en un país con un clima tropical como lo es la 
Republica Dominicana. Para hacer las demostraciones vamos a 
valernos de la simulación de una misma edificación, con la 
diferencia de que se simulara con un techo convencional y con un 
techo verde, para así sacar las conclusiones de a lugar. 
  
El programa DesignBuilder hace utilidad de datos muy precisos para 
llevar a cabo las simulaciones y conseguir resultados muy apegados 
a la realidad. Por ello, a través de la localización del edificio en 
estudio, toma en cuenta parámetros del lugar tales como: : la 
temperatura de bulbo seco, la radiación solar y las condiciones 
atmosféricas. 
 
Para nuestro proyecto tomamos en cuenta los datos del lugar; 
representados en las tablas tabla 9.1 y 9.2. 
 
UNIDAD DATOS DEL CLIMA DE LA LOCALIZACIÓN 
Latitud °N 18.35 
Longitud °E 70.29 
Elevación M 3 
Temperatura de diseño de equipo de 
calefacción  °C 22.04 
Temperatura de diseño de equipo de 
enfriamiento °C 29.35 
Amplitud térmica de la tierra °C 1.63 
Días de nieve en el sitio días 0 
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Tabla 9.1: Condiciones atmosféricos y geográficos para el diseño. Fuente: (EOS Web, 2015) 
  
MES TEMPER
ATURA 
DEL 
AIRE 
HUMEDAD 
RELATIVA 
RADIACIÓN SOLAR 
DIARIA-
HORIZONTAL 
PRESIÓN 
ATMOSFÉ
RICA 
VELOCIDAD 
DEL VIENTO 
TEMPERAT
URA DE LA 
TIERRA 
°C % kWh/m2/d kPa m/s °C 
Enero 25.2 57.4% 5.42 101.3 4.2 26.4 
Febrero 24.5 63.1% 6.37 101.3 4.7 26.2 
Marzo 25.1 69.1% 7.18 101.1 5.2 26.8 
Abril 26.4 71.3% 7.46 100.9 5.3 28.1 
Mayo 28.7 72.9% 7.33 100.7 5.6 29.3 
Junio 28.3 77.5% 5.71 100.4 6.7 29.4 
Julio 27.8 79.3% 5.17 100.4 8.2 28.6 
Agosto 27.2 79.9% 5.33 100.6 7.5 27.8 
Septiembre 26.9 77.2% 5.84 100.8 4.8 28.2 
Octubre 27.9 68.2% 5.93 101 3.8 28.8 
Noviembre 28 58.4% 5.43 101.2 3.8 28.3 
Diciembre 26.6 57.6% 5.14 101.3 3.5 27.2 
Anual 26.8 69.3% 6.03 100.9 5.3 27.9 
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Tabla 9.2: Datos Climatológicos y condiciones del emplazamiento del proyecto. Fuente: (EOS Web, 2015)   
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 9.2. SIMULACIÓN ENERGÉTICA 
 
Para realizar este acápite, basándonos en los datos de la vivienda en cuestión, introducimos nuestro modelo al programa con todas sus 
especificaciones. La edificación a modelar es la siguiente 
Fig.9.1: Vista en planta de la vivienda 
objeto de simulación. Fuente propia 
Fig.9.2: elevación derecha de la vivienda objeto de 
simulación. Fuente propia 
Fig.9.3: elevación izquierda de la vivienda objeto de 
simulación. Fuente: propia 
 
Fig.9.4: elevación frontal de la 
vivienda objeto de simulación. 
Fuente: propia 
Fig.9.5: Elevación posterior 
de la vivienda objeto de 
simulación. Fuente propia 
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Fig. 9.6 y 9.7: Vistas en perspectiva de la vivienda objeto de estudio. Fuente: Autodesk Revit, 2015 
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Para el proceso de simulación; seguimos la esquemática que ya 
habíamos planteado antes; tomamos el modelo de edificación 
propuesto y lo modelamos (desprovisto del techo verde) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomando el mismo modelo de edificación se le agrega la parte del 
techo verde, para proceder con su simulación.  El tipo de techo verde 
empleado es el mismo que hemos propuesto en el capitulo 8 
 
 
Entre las condiciones enmarcadas, para realizar las simulaciones 
enumeramos: 
 
1) se toma en cuenta los metros cuadrados de ocupación por 
personas en la edificación, con un valor de 1.36  
2) Las condiciones metabólicas, con un factor de 0.90 
3) La utilización de equipos electrónicos tales como computadoras  
4) parámetro de iluminación eléctrica. 
2) ventilación natural al 100%. 
3) Basándonos en que los días de veranos son los días en los que las 
temperaturas representan una oposición al confort ideal, decidimos 
hacer las simulaciones enmarcando  esta estación del año. Tomamos 
desde el 21 de junio al 21 de julio, ya que notamos que es en esa 
fecha cuando las temperaturas del lugar son mas altas. 
4) La implementación de refrigeración, con una temperatura 
ambiente de 25 º Celsius. 
 
Fig. 9.8: Vista del modelo de vivienda sin cubierta verde. Fuente: 
(DesignBuilder, 2015)  
Fig. 9.9: Vista del modelo de vivienda con cubierta verde. Fuente: 
(DesignBuilder, 2015)  
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 9.3. CONSUMO ENERGÉTICO EN REFRIGERACIÓN 
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Tiempo (días)  
CONSUMO DE REFRIGERACIÓN(ELECTRICIDAD)  
21 JUNIO - 21 JULIO  
TECHO VERDE
TECHO STANDARD
Gráfico 9.1: Consumo de refrigeración(electricidad) durante el 21 de junio al 15 de julio. Fuente Elaboración Propia  
MES 
CONSUMO DE 
REFRIGERACIÓN 
TECHO CON CUBIERTA 
VEGETAL (kWh ) 
CONSUMO DE REFRIGERACIÓN 
TECHO CON SIN  CUBIERTA 
VEGETAL (kWh ) 
AHORRO DE 
ENERGÍA (KWH ) 
   
 
Junio 488 531 43 
Julio 1004 1102 98 
Total  1492 1633 141 
Tabla 9.3: Resultados arrojados por la simulación energética en DesignBuilder. Fuente: Elaboración propia.   
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Luego de observar los resultados obtenidos en la tabla 9.3 Vemos 
que hay un ahorro sustancioso de energía eléctrica si se hace 
implementación de un techo verde en la edificación. 
 
Basándonos en el precio del kWh  de la energía eléctrica en la RD 
(Edeeste, 2015),  tenemos que este asciende a 9  RD$ por kWh. esto 
representaría un valor neto de 141* 9 = 1269 RD$ = 26.44 € en 31 
días. 
 
 9.5. AMORTIZACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede notar en el resultado final, el tiempo de retorno de la 
inversión es algo extenso, pero hay que señalar que, en las 
simulaciones realizadas en designbuilder se tomó en cuenta ciertas 
plantillas standard, en las cuales se ponen valores estándar  para 
parametrizar la medición del consumo eléctrico y todo lo demás, 
dependiendo del organismo arquitectónico que se trate, lo que 
 
significa que estos resultados pueden variar notablemente.  
 
Si hacemos un análisis rápido, se puede decir, que motivado al 
tamaño de la edificación en cuestión y basándonos en todo los 
electrodomésticos y aparatos que consumen energía eléctrica; 
señalados en el capitulo 7, el consumo energético es elevado, cosas 
que según mostramos en el mismo capitulo, puede ser compensado 
idealmente por el sistema fotovoltaico propuesto. Si la 
implementación de un techo verde no puede compensar todo lo que 
se podría gastar en una vivienda, es de pensar que habrá factores 
directos e indirecto que aportarán a que la inversión que se realice 
en éstos, por mas grande que sea el proyecto, no se tome un tiempo 
muy significativo para amortizar la inversión. 
 
La web de olino (Olino, 2015) nos dice que la recuperación de la 
inversión de un sistema fotovoltaico se realiza mucho antes de 
finalizar su vida útil garantizada y su ahorro a largo plazo en costes 
de electricidad puede ser de siete veces mayor que el coste de la 
inversión. Haciendo acopio de ésto, y enmarcando factores tanto 
como el precio en el consumo de electricidad en la República 
Dominicana, mas los factores ya señalados acá mismo, nos da la 
potestad de decir que la amortización puede darse en menos de 20 
años, de la cantidad de años acá señalados. 
 
AMORTIZACION EN RD$  
COSTO TECHO VERDE  719,749 
AHORRO EN 31 DIAS 1,269 
AHORRO MENSUAL 1,310 
AMORTIZACION EN MESES 549 
AMORTIZACIÓN EN AÑOS  45.8 
Tabla 9.4: Amortización realizada con los costes y ahorros de la cubierta verde. 
Fuente elaboración propia .  
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Tiempo (horas)  
TEMPERATURA INTERIOR Y EXTERIOR, DEL 21 DE JUNIO AL 28 DE JUNIO 
TEMPERATURA INTERIOR-TECHO VERDE
TEMPERATURA EXTERIOR
TEMPERATURA INTERIOR-TECHO
STANDARD
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 9.4. TEMPERATURA INTERIOR DE LA VIVIENDA 
 
Gráfico 9.2: Temperaturas del interior de la vivienda, con y sin techos verdes durante el 21 de junio al 28 de julio. Fuente: elaboración propia.  
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En las simulaciones referentes a las diferentes temperaturas tanto interior como exterior; con o sin techo verde se obtuvieron los datos 
presentados en la tabla 9.5. 
 
La grafica 9.2 representa el promedio total de la temperatura interior por hora, en el transcurso de una semana; del 21 al 28 de junio. En ella se 
puede vislumbrar que la temperatura mas alta exterior llega el días  25 de junio. Siendo esta de unos 32°C , a las 12:00 PM. 
 
En la tablas 9.5 Podemos ver que las máximas temperaturas  acaecen desde las 11:00 AM hasta la 1:00 PM, es acá donde se puede percibir el 
cambio de temperatura que se puede obtener en el interior de la vivienda si se hace implementación de techos verdes, llegando a ser las diferencia 
de hasta tres grados Celsius. 
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HORAS  TEMP. EXTERIOR  TEMP. SIN CUBIERTA VEGETAL  TEMP. CON CUBIERTA VEGETAL  DIFERENCIA DE TEMPERATURAS ºC  
1:00 AM 24.91 26.84 26.96 -0.12 
2:00 AM 24.52 26.69 26.90 -0.20 
3:00  AM 24.19 26.56 26.85 -0.28 
4:00 AM 23.87 26.42 26.79 -0.36 
5:00 AM 23.55 26.27 26.73 -0.45 
6:00 AM 23.22 26.11 26.67 -0.55 
7:00 AM 23.37 26.02 26.63 -0.60 
8:00 AM 24.85 26.50 26.97 -0.47 
9:00 AM 27.55 27.36 27.50 -0.14 
10:00 AM 30.11 28.45 27.93 0.52 
11:00 AM 31.59 29.53 28.20 1.32 
12:00 PM 32.06 30.37 28.34 2.03 
1:00 PM 31.68 30.93 28.38 2.54 
2:00 PM 30.69 31.21 28.3533625 2.86 
3:00 PM 30.08 25.89 26.18 -0.28 
4:00 PM 30.04 25 25 0 
5:00 PM 29.58 25 25 0 
6:00 PM 29.08 25 25 0 
7:00 PM 28.74 25.01 25 0.01 
8:00 PM 27.74 25.01 25 0.015 
9:00 PM 26.47 25 25 0 
10:00 PM 25.76 25 25 0 
11:00 PM 25.46 25 25 0 
00:00 25.17 26.72 26.73 -0.011 
Tabla 9.5: Temperaturas obtenidas por horas durante el día 13 de junio. Fuente: Elaboración propia   
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CONCLUSIONES 
 
Aunque la implementación de un techo verde en una edificación común (en nuestro caso arquitectura habitacional) pueda resultar muy costoso, 
hay que decir, que son inmensurables los beneficios que se pueden obtener de un techo verde. 
 
Este tipo de arquitectura mayormente es ejecutada en organismos arquitectónicos industriales y casos similares, motivado por el alto costo que 
pueden alcanzar éstos, ya que  habitacionalmente puede que se tome un tiempo extra para amortizar la inversión  pero, retornando a lo que ya 
hemos señalado, y como ha quedado evidenciado, la realización de éstos en países que se caracterizan por tener un clima tropical puede resultar 
mas provechoso, que ejecutados en otros países, algo que también va de la mano con ésto, es que si la edificación en la cual es realizado el techo 
verde es de gran envergadura , y en la que se utilicen muchos aparatos eléctricos los beneficios pueden ser mayores, esto porque, a parte de crear 
un clima de confort, sin la necesidad de sistema de aire acondicionado, el sistema solar fotovoltaico puede suplir  de una manera ideal  las  
solicitaciones eléctricas, permitiendo hacer el retorno de la inversión de una manera mas rápida. 
 
Mas directamente, recayendo en el tipo de techo acá propuesto, queda evidenciado que, a parte de cumplir con los requisitos que se le puede 
exigir a un techo verde normal, propende ligereza al conjunto completo; ligereza que queda dada por la utilización de lana mineral, en lugar de 
utilizar un sustrato convencional, y también por la utilización de un tipo de hierva que no representa un peso importante en un techo verde, cosa 
que representaría menos preocupación en el momento  de pensar en el peso que puede representar un techo verde para los elementos estructurales 
de la edificación. 
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ANEXO 1 
 
Especies de plantas que pueden ser implementadas en techos verdes en la República Dominicana . Tomando en cuenta factores tales como la 
adaptabilidad de las planatas al clima del lugar, más la consideración de la implementación de las mismas en un tipo de techo verde como el 
propuesto en este mismo trabajo. Fuente: elaboracion propia, basado en el “listado de especies vegetales que pueden ser utilizadas en cubiertas 
verdes extensiva”, del trabajo de final de master de la arquitecta  Chanely Rivera De La Rosa.   
NO ESPECIE NOMBRE COMÚN FAMILIA ALTURA 
( M) 
ANCHURA ( 
M)  
COLOR  
1 Aeonium canariense Eonio de las Canarias, Bejeque Crassulaceae 0,2 - 0,35 0,30 - 0,60 verde verde 
2 Aeonium sedifolium Bejequillo menudo Crassulaceae 0,15 -0,40 38 - 45 verde amarilla 
3 Allium sphaerocephalon Cebolla silvestre, Ajo de cigüeña Liliaceae 0.50 - 1.0 0.1 - 0.50 verde marrón y rosa 
4 Alyssum saxatile Canastillo, Cestillo de oro, Alisón Brassicàcies 0,25-0,40 0.5 - 1.0 verde-gris amarilla 
5 Aphyllanthes 
monspeliensis 
Azulita, Junquillo, Junquillo de flor 
azul 
Liliaceae 0,10-0,40 0.5 - 1.0 
 
verde azul 
6 Apteniacordifolia Rocío,Escarcha,Aptenia Aizoaceae 0,5 0.5-1.0 verde rosafucsia,rojo 
7 Armeriamarítima Armeria,CéspeddeEspaña Plumbaginaceae 0,15-0,30 0,15 verde blanca,rojizo 
8 Astersedifolius Margaritadeotoño Asteraceae 0.45-0.60 0.45-0.60 verdeclaro azuloscuro 
9 Astertongolensis AsterdeIndiasOrientales Asteraceae 0.45-0.60 0.30-0.45 verdeoscuro azules,amarilla 
10 Asteriscusmaritimus Asterisco,Estrellademar Asteraceae 0.15-0.20 0.1-0.50 verdeoscuro amarilla 
11 Brachypodiumretusum Fenazo,Lastón Poaceae 0,20-0,60 0.30-0.45 verde blanca 
12 Campanula 
portenschlagiana 
MissMelanie Campanuláceas 0.15 0.30-0.45 verdebrillante azul-violeta 
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13 Camphorosmamonspeliaca Alcanforada,Canforada,Rebollo Chenopodiaceae 0,10-0,60 0.30-0.45 verde verdes,rojizas 
14 Capparisspinosa Alcaparra,Alcaparrera,Alcaparro,Caparra Capparaceae 0,30-0,50 0.30-0.45 verdeoscuro blanca 
15 Centaureapulcherrima Asteraceae 0,25-0,4 0,2-025 verde-gris púrpuras 
16 Cerastiumtomentosum NievedeVerano, Caryophyllaceae 0,15a0,5 1.0-1.50 Grises blanca 
17 Centaureacineraria Terciopelo Asteraceae 0,30-0,80 0.20-0.30 Gris rosa,violeta 
18 Centranthusruber HierbadeSanJorge,Milamores Valerianaceae 0,6 0.20-0.30 verdebrillante blanca,rojo 
19 Cinerariasaxifraga Cinerariasalvaje Asteraceae 0.15-0.45 0.20-0.40 verdeclaro amarilla 
20 Cistussalvifolius Chocasapos,Jaguarzomorisco Cistaceae 0,20-0,70 1.0-1.50 verdegrisáceo blanco 
21 Convolvuluscneorum enredaderaarbustiva,enredaderaplateada convolvulaceae 0,10-0,6 0.5-1m verdegrisáceo blanca,rosa 
22 Convolvulussabatius Campanillaazul convolvulaceae 0,10-0,15 0.30-0.45 verdegrisáceo azulpúrpura 
23 Corismonspeliensis Hierbapinzel,Hierbasoldadora Primulaceae 0,10-0,35 0.30-0.45 verde rosa 
24 Cotyledontomentosa Patadeoso Crassulaceae 0.15-0.30 0.30-0.45 verdeclaro naranja,bronce 
25 Crassulamarnieriana CollardeJade,Pagodachina Crassulaceae 0,50 0.15-0.25 verdecon 
bordesrojos 
blanca 
26 Delospermacooperi Delosperma Aizoaceae 0,05-0,10 0,30 verde rosadas 
27 Diclipterasuberecta Jacobiniasuberecta,PlantadelColibrí Acanthaceae 0,4-0,60 0.30-0.45 verdegrisáceo rojoanaranjado 
28 Disphymacrassifolium Aizoaceae 0,05-0,10 0.30-0.45 verde-gris 
29 Dorycniumhirsutum Lotushirsutus,Hierbadepastor,Boja 
peluda 
Fabaceae 0,2-0,60 0.30-0.45 verde-gris 
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30 Hypericumericoides pinillodeoro Clusiaceae 0,05-0,40 0,25 verde-gris 
31 Kalanchoedelagonensis K.tubiflora Crassulaceae 0,30-0,80 0,3-0,6 verde-gris 
32 Koeleriaglauca K.Gris-azul Poaceae 0,1a0,25 0,1a0,2 verde-gris 
33 Lampranthusdeltoides Osculariadeltoides Aizoaceae 0,05-0,35 0,1a0,2 verde 
34 Linumsuffruticosum L.tenuifoliumssp.Suffruticosum Linaceae 0,05-0,50 0,1a0,2 verde 
35 Lotus corniculatus Corona de rey. Cuernecillo. Trébol de 
cuernos. 
Papilionaceae 0,05 a 0,1 0,25 verde amarilla 
36 Oenothera macrocarpa O. missouriensis Onagraceae 0,15 - 0,20 0,30 Verde amarilla 
37 Opuntia compressa O.humifusa Cactaceae 0,10 - 0,30 0,25 Verde 
38 Otanthus maritimus Diotis maritima Asteraceae 0,50 0,25 Verde 
39 Othonna cheirifolia Othonnopsis cheirifolia Asteraceae 0,25 - 0,40 0,25 Verde 
40 Phyla nodiflora Lippia nodiflora Verbenaceae 0,03 - 0,15 0.1-0.5 Verde 
41 Rhodanthemum 
hosmariense 
Leucanthemum hosmariense Asteraceae 0,10 - 0,30 0.1-0.5 Verde 
42 Sedum album Uva de gato Crassulaceae 0,05 - 0,15 0,20 Verde-rojizo blanca 
43 Sedum rubrotinctum Dedos, Sedo rojo, Sedum rojo, Alegría de 
Pascua 
Crassulaceae 0,15 - 0,25 0,15 verde- rojizo amarilla 
44 Seneciomandraliscae Kleiniamandraliscae Asteraceae 0,15-0,30 0.1-0.5 verde 
45 Senecioviravira S.leucostachys Asteraceae 0,30-0,60 0.1-0.5 verde 
 UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CATALUÑA 
Escuela Politécnica Superior De Edificación De Barcelona 
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA IMPLANTACIÓN DE TECHOS VERDES EN UN CLIMA TROPICAL COMO EL DE LA REPÚBLICA DOMINICANA 
111 
46 Teucriumchamaedrys Camedrios.Carrasquilla.Encinilla. Lamiaceae 0,2a0,3 0,3a0,6 verdebrillante rosalavandao 
rosadopúrpura 
47 Teucriumpolium Polio.Tomillomacho.Zamarrilla. Lamiaceae 0,10-0,45 0.1-0.5 verdegrisáceo blancaorosa 
48 Thymusxcitriodorus tomillolimónocítricostomillo Lamiaceae 0,25-0,35 0,3 verde-amarillo violeta 
49 Thymuspseudolanuginosu
s 
tomillolanoso Lamiaceae 0,03-0,05 0,3-0,9 verdegrisáceo rosada 
50 Thymusserpyllum Serpol,Tomillosanjuanero Lamiaceae 0,1 0.1-0.5 verde rosapúrpura 
51 Thymusvulgariscompacta Tomillo,Tremoncillo Lamiaceae 0,10-0,50 0.1-0.5 verdesgrisácea
s 
rosa,blanca 
52 Tulbaghiaviolacea TulbagiaoAjosilvestre Alliaceae 0,10-0,50 0.1-0.5 verdegrisáceo lila-morada 
53 Verbenaperuviana VerbenadelPerú Verbenaceae 0,07-0,15 0,45 verde rojas,naranjas 
54 Vincaminor Vinca,Hierbadoncella,Dominicana, 
Dominica,Pervinca,Vincapervinca. 
Apocynaceae 0,2 0.5-1 verdegrisáceo azul,lila, 
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ANEXO 2 
 
Hoja de cálculos de Excel, en la cual se presentan las perdidas energéticas consideradas en una instalación fotovoltaica. 
